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La dynamique des populations d'animaux sauvages peut etre
influencee par plusieurs facteurs dont les ressources alimentaires
disponibles et Ie risque de predation existant dans Ie milieu. Le but
principal de ce projet de recherche etait de determiner si la
strategie alimentaire estivale de la chevre de montagne d'une
population du centre-ouest de I'Alberta etait basee sur un compromis
entre la qualite de la nourriture disponible et Ie risque de predation.
La premiere partie de cette etude visait a determiner si I'utilisation
de I'habitat par la chevre de montagne etait fonction de la qualite
nutritive de la vegetation, plus precisement du contenu en proteines
de celle-ci. L'analyse de la localisation des groupes maternels au
cours des etes 1993 et 1994 a revele que les chevres de montagne ne
selectionnent pas les sites alimentaires en fonction de la teneur en
proteines dans la vegetation mais qu'elles semblent utiliser tous les
sites pendant I'ete. La seconde partie de I'etude traitait de
('influence de I'age, du sexe, du statut reproducteur, de la taille de
groupe et du type d'habitat frequente sur Ie comportement de
vigilance, ou d'alerte, de la chevre de montagne. Les observations de
temps passe en alerte par les individus lors de I'alimentation
demontrent que Ie type d'habitat est un parametre important pouvant
affecter Ie comportement des individus, I'habitat ferme etant
associe a plus d'alerte que I'habitat ouvert. La frequence des
deplacements entre les differents sites de I'aire d'etude, la
formation de grands groupes par les femelles et I'augmentation du
temps passe en alerte dans Ie milieu forestier par celles-ci
suggerent que la predation exerce fort probablement une pression
importante sur les femelles et les juveniles de cette population de
chevres de montagne et que ceux- ci doivent adapter leur strategie
alimentaire en tenant compte de cette contrainte.
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Un objectif central a I'etude de I'ecologie est celui de determiner les
facteurs qui influencent la dynamique des populations sauvages. Dans
Ie cas de populations animales, Ie recrutement, la croissance des
animaux et leur survie peuvent etre affectes par les ressources
alimentaires disponibles, la rigueur du climat et la pression de
predation presents dans Ie milieu. Ces facteurs, ayant un effet direct
sur la dynamique d'une population, peuvent etre limitants dans
certaines populations, d'ou I'interet d'en faire I'etude.
En Amerique du nord, la chevre de montagne (Oreamnos americanus)
est un ongule dont la dynamique de population est encore mal connue.
Smith (1988), dans une etude demographique de 11 populations de
chevres de montagne du centre-ouest de I'Alberta, met en cause la
pression de predation, Ie climat de montagne rigoureux et aussi
I'impact de la chasse dans Ie declin des populations au milieu des
annees 1980. Ce declin serait du a un faible recrutement et a une
survie des chevreaux jusqu'a I'age d'un an de moins de 50 %. Dans la
litterature, les facteurs suivants sont invoques comme facteurs
susceptibles d'influencer Ie succes reproducteur des femelles
d'ongules: I'age, I'effort reproducteur anterieur, les caracteristiques
genetiques individuelles, Ie statut social, la densite de population, Ie
climat hivernal et les ressources alimentaires disponibles (Adams et
Bailey 1982; Clutton-Brock et al. 1982; Festa-Bianchet 1988a;
Houston et Stevens 1988; Smith 1988; Bailey 1991; Festa-Bianchet
et al. 1995). La survie des chevreaux, quant a elle, peut egalement
etre affectee par les conditions saisonnieres d'alimentation et de
temperature mais aussi par la condition corporelle de la mere
(Thorne et al. 1976; Albon et al. 1983; Kunkel et Mech 1994) et la
predation (Carbyn et Trottier 1987; Kunkel et Mech 1994).
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D'apres les donnees recueillies sur la situation demographique des
populations de chevres de montagne en Alberta (Smith 1988) et
depuis Ie declenchement, en 1989, d'un projet de recherche a long
terme sur la dynamique de population des chevres de montagne de
Caw Ridge en Alberta, on soup^onne la predation de limiter les
effectifs de cette population et plus particulierement, d'affecter la
survie des juveniles. La strategic alimentaire des individus, c'est-a-
dire Ie choix d'habitat et des ressources et Ie comportement lors de
I'alimentation, peut avoir un impact sur la survie des individus.
Ainsi, I'idee d'etudier la strategic alimentaire de la chevre de
montagne a ete proposee. L'objectif general du present projet de
recherche etait done de determiner si la strategic alimentaire de la
chevre de montagne de la population de Caw Ridge en Alberta etait
basee sur un compromis entre les besoins nutritionnels et
I'evitement de la predation.
Une des composantes importantes de la strategic alimentaire d'un
animal est son utilisation de I'habitat parce que celle-ci renseigne
sur les ressources alimentaires utilisees par I'animal et sur sa
strategie anti-predatrice. En effet, les motifs qui poussent un
animal a exploiter un habitat peuvent etre la consommation d'une
nourriture de bonne qualite (Larter et Gates 1991; Albon et Langvatn
1992), I'abondance de la nourriture (Owen-Smith 1979), I'avantage
d'un microclimat diminuant les depenses energetiques liees a la
thermoregulation (Pfitsch et Bliss 1985; Morgantini et Hudson 1989)
et I'augmentation des chances de survie grace a une topographie
limitant I'acces aux predateurs ( la proximite de terrains de fuite et
I'utilisation d'habitats ouverts offrent probablement une meilleure
securite contre les predateurs grace a la difficulte d'acces de ces
derniers a des terrains accidentes et au danger, dans un milieu
ouvert, qu'ils ne soient detectes par leurs proies avant de n'avoir pu
tenter une attaque) (Risenhoover et Bailey 1985a; Berger 1991).
Ainsi, la premiere partie de ce projet s'attarde a I'utiljsation que les
chevres font de I'habitat. Parce qu'on croit que Ie risque de predation
differe entre les habitats de I'aire d'etude de Caw Ridge, Ie but
specifique de cette partie est de determiner si les chevres de cette
population selectionnent I'habitat uniquement en fonction de la
valeur nutritive de la vegetation ou plutot, si elles font un
compromis entre la qualite de la nourriture et Ie risque de predation
existant dans Ie milieu. Etant donne la courte duree de la saison de
croissance vegetale en montagne et Ie besoin d'accumuler des
reserves corporelles pour I'hiver (White et al. 1989), les chevres
devraient profiter au maximum de la nourriture riche et selectionner
les habitats offrant la meilleure qualite de vegetation, meme si cela
signifie parfois frequenter les habitats ou Ie danger de predation est
plus eleve.
Comme mentionne plus haul, la strategie alimentaire d'un animal
implique aussi la consideration du risque de predation dans
I'exploitation des ressources alimentaires. La seconde partie du
travail traite done du comportement de vigilance de la chevre de
montagne lors de I'activite d'alimentation. Le comportement de
vigilance, ou comportement d'alerte, est reconnu pour ses fonctions
anti-predatrices (Lipetz et Bekoff 1982; Berger 1991; Burger et
Gochfeld 1994). En effet, Ie comportement de vigilance, action qui
consiste a interrompre une activite en cours pour scruter
momentanement I'environnement, a comme fonction d'augmenter les
chances de detecter un predateur avant que celui-ci ne surprenne sa
proie. Le but de cette deuxieme section de I'etude etait done
d'evaluer I'importance du comportement de vigilance dans la
strategic alimentaire de la chevre. Pour ce faire, I'influence du type
d'habitat ou de la presence d'un rejeton avec la femelle sur Ie temps
passe en alerte lors de I'alimentation a ete mesuree. Alors, si les
chevres compensent les dangers de predation associes a I'utilisation
d'habitats plus risques par une augmentation du temps passe en
alerte dans ces habitats, ceci pourrait diminuer Ie risque de
predation.
Les chevres de montagne en Alberta sont protegees par une
interdiction de chasse depuis 1988. Malgre ces mesures protectrices
pour favoriser la croissance des populations, celles-ci ont montre
peu de changements demographiques. Le projet de recherche a long
terme initie en 1989 sur la population de chevres de montagne de
Caw Ridge s'interesse aux facteurs pouvant affecter la dynamique de
la population. La presente etude, portant sur I'utilisation de I'habitat
par les chevres de montagne et sur leur comportement anti-
predateur, servira d'une part, a comprendre la strategic alimentaire
de cet herbivore et d'autre part, permettra d'evaluer Ie role de la
strategic alimentaire dans Ie controle de la dynamique d'une
population d'ongules sauvages. De plus, la connaissance de la
strategic alimentaire d'une espece est essentielle a I'application de





Cette etude s'est deroulee a Caw Ridge, situe au centre-ouest de
I'Alberta (54°N, 119°0), a environ 30 km au nord-ouest de la ville de
Grande Cache. L'aire d'etude est un complexe montagneux situe en
toundra alpine et separe de la chaine principale des montagnes
Rocheuses par 30 km de foret de coniferes. Les chevres utilisent,
approximativement, 21 km2 de toundra alpine comprise entre 1750
et 2170 m d'altitude. Le complexe comporte 5 sommets principaux,
distribues selon un gradient est-ouest Ie long de I'aire d'etude. 11s
sont indiques comme suit sur la carte topographique (Fig. 1.1): BR
pour Big Ridge (extremite est), R2 pour Ridge 2, R3 pour Ridge 3, NS
pour North Slope et WES pour Westend Summit (extremite ouest).
L'emploi de I'anglais pour designer les sommets provient des
appellations originales attribuees aux differents endroits.
L'aire utilisee par les chevres comprend des pentes alpines situees
en terrain ouvert, des forets ouvertes de coniferes et de krummholtz,
des terrains de fuite constitues d'escarpements rocheux et de
quelques falaises abruptes. Les pentes sont recouvertes de
vegetation ou de sol rocailleux. La limite des arbres se trouve a
environ 1900 m.
Les principales especes vegetales retrouvees en foret sont I'epinette
blanche (Picea glauca), Ie sapin (Abies lasiocarpa}, Ie pin (Pin us
contorta), I'epinette d'Engelmann (Picea engelmanni) et Ie peuplier
faux-tremble (Populus tremuloides). La toundra alpine est
a\
Figure 1.1. Etendue de I'aire d'etude de Caw Ridge situee au centre-ouest de
I'Alberta (54°N, 119°0) et localisation des differents sites d'alimentation
utilises par les chevres de montagne de cette population (carte topographique:
Copton Creek 83 L/3).
caracterisee par des communautes vegetales variees incluant des
especes arbustives et herbacees: Dryas-Salix, Festuca-Artemisia,
Salix-Betula, Agropyron-Fragaria, Agropyron-Hedysarum. La famille
des Graminees est bien representee sur I'aire d'etude (Festuca spp.,
Agropyron spp., Poa spp., Phleum sp.} ainsi que celle des Cyperacees
(Carex spp., Kobresia sp.). D'autres especes caracteristiques de
I'endroit sont I'epilobe a feuilles etroites (Epilobium angustifolium),
Ie myosotis alpin {Myosotis alpestris), I'airelle (Vaccinium spp.),
I'oxytropis {Oxytropis spp.), I'achillee (Achillea sp.), la potentille
(Potentilla spp.), I'astragale (Astragalus spp.), la silene acaule
(Silene acaulis} et la vesce (Vicia sp.).
L'aire d'etude est egalement frequentee par une population de 30 a 35
mouflons d'Amerique (Ovis canadensis) et sert de route de migration
a un troupeau de caribous (Rangifer tarandus). Le wapiti {Cervus
elaphus), Ie cerf mulet (Odocoileus hemionus) et I'orignal (Alces
alces) sont aussi presents en zone forestiere ainsi que Ie cerf de
Virginie {Odocoileus virginianus) que I'on retrouve, generalement, a
de plus basses altitudes. Les predateurs connus de la chevre de
montagne dans cette region sont Ie cougar (Felis concolor), I'ours
grizzli (Ursus arctos) et Ie loup (Canis lupus}. Le coyote (Canis
latrans), I'ours noir {Ursus americanus), Ie carcajou (Gulo gulo) et
I'aigle royal (Aquila chrysaetos) sont consideres comme des
predateurs potentiels (Festa-Bianchet et al. 1994).
1.2 Caracteristiques de la population a I'etude
1.2.1 Effectifs de la population
La population de chevres de montagne de Caw Ridge n'est plus
chassee depuis 1969 mais 20 individus ont ete retires entre 1986 et
1988 pour des programmes de reintroduction. Au debut de 1989, la
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population comptait 95 individus. Apres une baisse des effectifs
entre 1990 et 1992 (jusqu'a un minimum de 78 individus), Ie nombre
total d'individus en juin 1993 et 1994 se chiffrait a 103 et 105
individus, respectivement (Festa-Bianchet et al. 1994). La
population au debut de I'ete 1993 comptait 40 femelles et 16 males
adultes (3 ans et plus), 4 femelles et 4 male ages de 2 ans, 6
femelles et 7 males ages d'un an et 26 chevreaux des 2 sexes. En juin
1994, la population comptait 39 femelles et 10 males adultes, 6
femelles et 2 males ages de 2 ans, 11 femelles et 9 males ages d'un
an et 28 chevreaux des 2 sexes. Depuis 1989, Ie plus grand nombre de
naissances a ete enregistre en 1994, soit 28 chevreaux. II est a noter
que Ie nombre de naissances exclut tous les cas ou les chevreaux
seraient morts avant d'etre vus. Mais etant donne que I'aire d'etude
est parcourue chaque jour a partir du 20 mai et que la mise bas a lieu
entre la derniere semaine de mai et la premiere semaine de juin,
I'estimation totale des naissances est tres liable.
1.2.2 Capture et marquage
Depuis 1989, 4 trappes de type «clover» construites a I'aide d'un
filet monte sur un cadre de metal et 2 trappes en bois Stevenson
controlees a distance ont ete utilisees entre mai et octobre pour
capturer les chevres appatees avec du sel (2 trappes de bois
Stevenson supplementaires ont ete ajoutees en 1994). Les chevres
capturees etaient immobilisees avec une injection de xylazine pour
ensuite etre pesees, mesurees, agees et marquees. Generalement, les
chevreaux et les jeunes ages d'un an n'etaient pas drogues. Un
antidote, I'ldazoxan, etait administre avant de relacher I'animal
(Jorgenson et al. 1990). L'age des individus etait determine en
comptant Ie nombre d'anneaux de croissance sur les comes (Stevens
et Houston 1989). Le statut reproducteur des femelles (avec ou sans
jeune) etait etabli au moment de la capture et lors des observations
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sur Ie terrain. II est a noter qu'en 1994, les femelles lactantes et les
chevreaux ont ete captures seulement a partir de la mi-aout dans Ie
but de reduire les risques d'abandon d'un chevreau par la mere avant
Ie sevrage.
Les femelles adultes etaient marquees a I'aide d'un collier de
canevas portant un symbole et une couleur caracteristiques. Les
autres classes de sexe et d'age ont regu des etiquettes de plastique
«Allflex» placees aux oreilles, numerotees et correspondant a une
combinaison de couleur unique. Certains individus etaient aussi
munis de colliers radio-emetteurs pour faciliter leur localisation et
permettre de retrouver la carcasse en cas de mortalite de I'animal.
Mis a part les chevreaux, 83 % de la population etait marquee en juin
1993 et 91 % a la fin de I'ete 1994. Les individus non marques, males
ou femelles, etaient classes comme chevreau, jeune d'un an, jeune de
2 ans ou adulte. Le sexe d'un animal non marque pouvait etre
determine par les caracteristiques des comes et la posture adoptee
pour uriner (Wigal et Coggins 1982; Smith 1988). Etant donne que
tous les individus marques, sauf 2 males adultes, etaient vus
frequemment et que Ie nombre d'individus non marques observes
etait toujours constant, I'estimation de la population totale pour les
2 annees est tres fiable.
CHAPITRE 2
UTILISATION DE L'HABITAT PAR LA CHEVRE DE
MONTAGNE: INFLUENCE DE LA QUALITE DE LA
NOURRITURE ET DU RISQUE DE PREDATION.
Meme si les contraintes a I'alimentation des ongules de montagne
sont multiples, comme discute plus loin, I'objectif principal de ce
chapitre est de verifier I'importance de la qualite de la vegetation
dans la strategic alimentaire de la chevre de montagne. Etant donne
que ces contraintes alimentaires ne sont pas ressenties de fa^on
isolee mais plutot simultanee, je m'attarderai aussi a I'existence de
compromis pouvant exister entre la quantite de nourriture
disponible, la qualite de la nourriture et Ie risque de predation
auquel s'exposent les animaux en exploitant cette nourriture.
Les herbivores sauvages des climats temperes et nordiques font face
a plusieurs contraintes alimentaires de fa?on saisonniere et tout au
long de leur vie. De fa^on generate, on soutient que les herbivores
doivent maximiser I'absorption d'energie, minimiser les depenses
energetiques et equilibrer I'apport en elements nutritifs (Seagle et
McNaughton 1992). Contrairement aux carnivores, I'energie n'est pas
necessairement un facteur limitant pour les herbivores, du moins
pendant la saison riche (Ellis et al. 1976; Belovsky 1984). En effet,
la disponibilite de nourriture est souvent moins critique pour un
herbivore que pour un carnivore et les couts engendres par la quete
de nourriture sont souvent moindres parce que I'herbivore n'a pas
affaire a une ressource mobile.
Par contre, les herbivores sont souvent limites par les elements
nutritifs essentiels de la nourriture (Lundberg et palo 1993). La
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diete d'un herbivore doit compter idealement un maximum de
proteines et un minimum de fibres pour favoriser une plus grande
digestibilite (Mattson 1980; Palo et al. 1985; Robbins et al. 1987).
Etant donne la faible teneur en proteines des tissus vegetaux I'hiver,
la diete d'un herbivore en cette saison sera composee de plantes
permettant un maximum d'absorption d'energie. Ceci est possible si
la nourriture selectionnee contient un minimum de fibres car ainsi,
I'animal pourra satisfaire ses besoins metaboliques en ingerant une
grande quantite de biomasse puisque Ie temps de passage de celle-ci
dans Ie rumen sera diminue (Lundberg et Palo 1993). D'ailleurs, en
hiver, la quantite de nourriture disponible est souvent moins critique
que la qualite (Short et al. 1974; Adamczewski et al. 1988). Par
contre, en ete, les herbivores disposent d'une meilleure qualite de
nourriture et peuvent etre plus selectifs qu'en hiver. A cause de la
senescence, la valeur nutritive de la plante en hiver est nettement
inferieure a sa valeur estivale (Johnston et al. 1968; van Soest
1982) et c'est pourquoi les herbivores profitent de I'ete pour
consommer au maximum une nourriture riche qui leur permettra
d'accumuler des reserves corporelles afin d'etre capable de soutenir
Ie regime pauvre de I'hiver. Ces variations saisonnieres dans la
valeur nutritionnelle de la nourriture poussent I'herbivore a adopter
un comportement alimentaire qui maximise I'apport de nourriture de
bonne qualite en ete (Palo et al. 1985; Merrill 1994). La selection de
la vegetation de meilleure qualite nutritive devient done profitable
en ete et peut se manifester par une strategie de choix d'utilisation
de I'habitat ou de composition de la diete.
Peu importe la strategie de I'herbivore, il doit faire face a des
contraintes alimentaires pour combler ses exigences metaboliques.
Ces contraintes sont de deux ordres: les contraintes imposees par
I'habitat dans lequel I'animal vit et les contraintes intrinseques a
I'animal, c'est-a-dire les contraintes physiologiques.
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2.1 Contraintes alimentaires
2.1.1 Contraintes de I'habitat
Les contraintes de I'habitat sont representees par quatre facteurs
principaux. II s'agit de la qualite de la nourriture ou, plus
precisement, Ie contenu en proteines de la vegetation, la composition
de la diete, la biomasse de nourriture disponible et Ie risque de
predation potentiel dans un habitat. Comme mentionne au debut de ce
chapitre, plusieurs contraintes peuvent apparaTtre simultanement et
influencer grandement la strategie alimentaire des herbivores. Les
variations de climat saisonnieres, les exigences physiologiques des
differentes classes d'individus et leur strategie anti-predatrice
generent I'existence simultanee de ces contraintes et done, la
necessite de faire des compromis bases sur ces quatre facteurs
principaux.
2.1.1.1 Contenu en proteines
Un minimum quotidien de proteines est requis dans la diete des
herbivores. Par exemple, la diete quotidienne d'une vache doit
contenir un minimum de 5-6% de proteines pour que Ie
fonctionnement du rumen ne soil pas affecte et done, que la capacite
de digestion de I'animal soit maintenue (Sinclair et al. 1982; Larter
et Gates 1991). Une diete faible en proteines pourrait alors ralentir
Ie passage de la nourriture dans Ie rumen a cause de la plus faible
digestibilite de la matiere. C'est done dire que Ie contenu en
proteines de la diete, en plus d'etre essentiel pour la croissance, la
reproduction et la survie des individus, est important pour favoriser
la digestion de la nourriture. C'est pourquoi dans bien des eludes sur
la nutrition des herbivores, on remarque une correlation entre la
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digestibilite de la vegetation et son contenu en proteines (Mattson
1980; Robbins et al. 1987).
Le contenu en proteines de la vegetation varie grandement de fa^on
saisonniere, comme explique plus haut. L'hiver, la qualite de la
nourriture est critique pour la survie, pour la gestation des femelles
et la mise bas tandis qu'au printemps et en ete, les animaux
disposent d'une ressource riche qui favorise leur croissance, leur
capacite de reproduction et leur regain de condition corporelle pour
la survie hivernale (Mould et Robbins 1981; Adamczewski et al.
1987 et 1988; Morgantini et Hudson 1989; Crete et Huot 1993).
Mattson (1980), dans sa revue sur I'importance du contenu en azote
de la vegetation pour les herbivores, met en evidence une relation
importante: la capacite d'un animal de convertir la nourriture ingeree
en biomasse corporelle est correlee avec Ie contenu en azote. Une
baisse en contenu proteinique necessite done I'ingestion d'une plus
grande quantite de nourriture pour rencontrer les exigences
metaboliques. Mais une nourriture contenant peu de proteines a
generalement, comme explique plus haut, une faible digestibilite,
beaucoup de fibres et un faible contenu en eau. L'ingestion de cette
nourriture est done limitee par Ie long temps de passage dans Ie
rumen. La nourriture consommee en hiver pourrait done ne pas
remplir les exigences metaboliques et c'est pourquoi la quantite
d'azote est critique en hiver mais ne I'est pas necessairement en ete
(Mould et Robbins 1981; Torbit et al. 1985). En effet, la quantite de
proteines etant un facteur determinant dans la diete d'un herbivore,
celui-ci peut modifier sa strategie d'utilisation de I'habitat pour
beneficier d'une ressource de meilleure qualite.
Les ongules de montagne sont soumis a des variations de la qualite
de la vegetation en fonction de I'altitude et de I'exposition (nord,
sud, est, ouest) des sites qu'ils utilisent. Ces deux facteurs font
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varier la qualite de la vegetation dans Ie temps. En effet, etant donne
Ie delai dans la croissance vegetale au printemps avec I'elevation en
altitude, la migration en altitude observee chez les ongules de
montagne peut permettre a ces animaux de profiter d'une vegetation
a un stade phenologique peu avance et done, contenant un maximum
de proteines et un minimum de fibres (Albon et Langvatn 1992).
Cette strategie, observee notamment chez Ie cerf elaphe (Cervus
elaphus) et Ie mouflon d'Amerique, aurait un role important a jouer
dans la condition corporelle des individus puisqu'elle prolongerait la
periode d'exploitation de ressources de haute valeur nutritionnelle
(Hebert 1973; Albon et Langvatn 1992). La consommation prolongee
de nourriture ayant un pourcentage de proteines eleve favoriserait
done un plus grand gain de poids, comme ce fut remarque chez des
femelles de cerf elaphe en Norvege (Albon et Langvatn 1992).
Aussi, I'exposition nord des pentes favoriserait une meilleure
nutrition tard en ete a cause de la croissance plus tardive des
plantes. En effet, la fonte des neiges survenant plus tard sur les
pentes exposees au nord, les animaux frequentant ces milieux
beneficient d'une vegetation emergente contenant plus de proteines
que la vegetation deja mature croissant sur les pentes exposees au
sud. D'ailleurs, Pfitsch et Bliss (1985) suggerent que la preference
des chevres de montagne du Parc National Olympic pour les pentes
exposees au nord serait due d'une part, au microclimat plus frais et
d'autre part, a la meilleure qualite de la vegetation. Albon et
Langvatn (1992) auraient aussi demontre I'avantage d'exploiter les
expositions nord des habitats. En effet, les femelles de cerf elaphe
ayant frequente les milieux exposes au nord auraient tendance a
montrer une plus grande masse corporelle que les femelles dont
I'habitat aurait ete oriente vers Ie sud. L'altitude et I'exposition des
differents habitats sont done des considerations importantes pour la
strategie alimentaire des ongules de montagne.
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2.1.1.2 Composition de la diete
La qualite de la diete d'un herbivore des regions temperees depend
bien sur de la saison mais elle depend aussi des especes vegetales
qui composent la diete. Plusieurs etudes sur la nutrition des ongules
se sont attardees a la selection de la diete par les herbivores. En
general, les dietes hivernale et estivale different beaucoup mais les
individus preconisent toujours une nourriture a haute teneur en
proteines et ayant une digestibilite maximale. L'etude de Larter et
Gates (1991) sur Ie choix d'habitat du bison (Bison bison} revele que
leur diete d'ete comporte une majorite d'especes arbustives telle Ie
saule (Salix spp.) mais qu'a I'hiver, cette diete laisse place a des
especes de la famille des Cyperacees {Carex spp.). La situation est
sensiblement la meme pour Ie wapiti des Rocheuses qui privilegie la
consommation de saules I'ete et de graminoTdes I'hiver (Morgantini et
Hudson 1989).
Pour une courte periode, c'est-a-dire au pic de la croissance vegetale
(fin printemps-debut ete), tout type vegetal est de tres bonne qualite
au point de vue du pourcentage de proteines. Le degre de selection est
done tres faible a ce moment de la saison et repose essentiellement
sur la recherche d'especes n'ayant peu ou pas de composes
secondaires (Seip et Bunnell 1985; Larter et Gates 1991). Par centre,
plus I'ete avance, plus les animaux deviennent selectifs et
recherchent la nourriture superieure en terme de proteines (Edge et
a/. 1988). A I'hiver, lorsque tous les vegetaux sont pauvres en
proteines, les animaux optent pour la nourriture la mains coriace et
done, la plus facilement digestible afin de pouvoir compenser en
quantite ce qu'ils ne peuvent avoir en qualite (Merrill 1994). C'est
pourquoi on constate souvent une preference pour les especes de la
famille des Graminees ou des Cyperacees en hiver.
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Les ongules sauvages discriminent la nourriture sur la base de
plusieurs criteres. Ceux-ci sont Ie rendement energetique, Ie contenu
en proteines, la digestibilite (Ie contenu en fibres) et la presence de
composes secondaires (tannins, toxines, etc.) (White 1983). Comme il
a ete explique plus haut, les animaux baseront leur choix selon la
qualite saisonniere des especes. A I'automne et a I'hiver, Ie type
vegetal presentant la plus grande digestibilite est celui des
gramino'fdes parce qu'il contient moins de fibres que des especes
arbustives telle Ie saule (Short et al. 1974; Larter et Gates 1991).
D'autre part, en debut de saison estivale, Ie saule presente un
contenu en proteines nettement superieur a celui des gramino'fdes,
soit environ 5 % de plus (Adamczewski et al. 1988; Morgantini et
Hudson 1989). Au fur et a mesure que I'ete avance et que les feuilles
de saule sont formees, la teneur en composes secondaires augmente
et la qualite de cette ressource diminue (Robbins et al. 1987). Ainsi,
il est avantageux pour un animal de consommer du saule en debut
d'ete et d'orienter graduellement sa diete vers une ressource qui
offrira la meilleure digestibilite puisqu'en saison avancee, Ie taux de
proteines devient critique.
2.1.1.3 Biomasse disponible
D'apres White (1983), la selectivite de la diete est dirigee selon
deux criteres importants: la quantite de ressources alimentaires
disponibles et, ce dont il a ete question precedemment, la qualite
nutritive de ces ressources. Owen-Smith (1979) fait remarquer dans
une etude sur un ongule d'Afrique, Ie kudu (Tragelaphus strepsiceros),
qu'une faible quantite de nourriture force les animaux a s'alimenter
plus longtemps et ceci augmente leurs depenses energetiques. Ainsi,
si des habitats different en quantite de nourriture disponible, les
individus devraient exploiter ceux qui offrent Ie plus de biomasse.
Mais meme si Ie besoin de satisfaire les exigences metaboliques est
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toujours present, les animaux ne vont pas necessairement
selectionner les habitats qui offrent la plus grande biomasse mais
ils vont aussi tenir compte du taux de proteines dans la vegetation,
de la digestibilite de la matiere et du contenu en composes
secondaires (Seip et Bunnell 1985). II devra done y avoir un
compromis entre la quantite et la qualite de la nourriture disponible.
2.1.1.4. Risque de predation
Le choix d'habitat dans la strategic alimentaire d'un herbivore repose
sur la qualite et la quantite des ressources alimentaires disponibles
mais aussi sur Ie risque de predation encouru par I'utilisation de
I'habitat (Pfitsch et Bliss 1985; Risenhoover et Bailey 1985a).
L'existence de ces contraintes multiples oblige I'animal a adopter
une strategic qui prend en compte a la fois ses exigences
metaboliques et Ie danger de predation existant dans Ie milieu.
Des etudes sur Ie comportement des femelles d'ongules demontrent
que celles-ci adaptent leur strategie d'utilisation de I'habitat en
fonction de leur statut reproducteur, favorisant les endroits
securitaires, c'est-a-dire offrant I'acces a des falaises ou des
escarpements rocheux, lorsqu'elles sont accompagnees d'un jeune
(Berger 1991; Festa-Bianchet 1988b). D'autre part, Berger (1991)
demontre aussi qu'en gestation, les femelles de mouflons
privilegient les habitats riches mais plus risques dans Ie but de
repondre aux grandes demandes energetiques de la gestation. Une
autre etude sur les mouflons revele que ceux-ci favoriseraient
I'utilisation d'habitats securitaires ayant une bonne visibilite,
offrant done la chance de detecter un predateur avant que celui-ci ne
surprenne sa proie (Risenhoover et Bailey 1985a). Cette etude fait
aussi remarquer que la proximite d'un terrain de fuite (falaise,
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escarpement rocheux) favoriserait I'efficacite alimentaire
(noumture ingeree/unite de temps) puisque la securite contre les
predateurs reduirait Ie besoin de passer beaucoup de temps en alerte
dans Ie but de detecter un predateur potentiel.
On voit done que la consideration du risque de predation est
essentielle a la strategic de choix d'habitat. Bien que la satisfaction
des exigences nutritionnelles soit elementaire a la croissance et a la
reproduction de I'animal, Ie choix d'un habitat securitaire est
fondamental pour sa survie.
2.1.2 Bref apergu des contraintes ou stress
physiologiques
Comme mentionne au debut, les contraintes alimentaires sont de
deux types: les contraintes de I'habitat et les contraintes
physiologiques, c'est-a-dire les contraintes intrinseques a I'animal.
Ces contraintes sent, principalement, la croissance, la reproduction
(gestation/lactation) et Ie maintien de la condition corporelle
(c'est-a-dire, I'accumulation de reserves lipidiques et Ie maintien du
poids).
La croissance d'un juvenile necessite une diete riche,
particulierement en proteines. En effet, meme si un jeune cerf
maintenu sur une diete contenant seulement 4,5 % de proteines
survit, sa croissance est gravement affectee (McEwan et Whitehead
1970). De plus, Smith et al. (1975) font remarquer que la periode de
croissance intense d'un cerf de Virginie (fabrication des proteines
structurales, accumulation de reserves corporelles) necessitait un
grand apport de proteines provenant tant du lait maternel que des
tissus vegetaux. Recemment, une etude sur la nutrition des bovins
domestiques a montre qu'une augmentation de proteines dans la diete
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des juveniles ameliorait leur croissance (McKinnon et al. 1993). Les
besoins relatifs a la croissance pourraient done influencer Ie choix
d'habitat des individus. Mais la qualite de la diete estivale n'est pas
seulement essentielle pour les juveniles en croissance. En effet, les
individus adultes dependent aussi de la bonne qualite de nourriture
en ete pour leur regain de condition corporelle, c'est-a-dire
reprendre du poids et refaire des reserves de graisses (Adamczewski
et al. 1988; Morgantini et Hudson 1989).
Dans la litterature, on relie souvent la capacite de reproduction d'une
femelle a son poids, c'est-a-dire qu'en-dega d'un certain seuil de
masse corporelle, une femelle ne sera pas en mesure de concevoir ou
de produire un jeune viable (Albon et al. 1983; Gaillard et al. 1992;
Kunkel et Mech 1994). Aussi, on affirme qu'un contenu en proteines
minimal dans la noumture est indispensable au maintien du poids et
a la bonne condition corporelle et qu'il est done fondamental pour
soutenir les couts de la reproduction (Sinclair et al. 1982; Crete et
Huot 1993; Kunkel et Mech 1994). Ainsi, etant donne son incidence
sur la capacite reproductrice, Ie maintien de la condition corporelle
constitue une importante contrainte a I'activite d'alimentation d'un
animal.
La gestation et la lactation etant des processus physiologiques tres
couteux pour les femelles (depenses energetiques= (4-7) X
metabolisme basal) (Mattingly et McClure 1982; Sadlier 1982;
Oftedal 1985; Robbins 1993), il devient important d'adopter une
diete qui permette de produire un rejeton viable et d'assurer en
meme temps sa propre survie. Ainsi, on a remarque chez Ie cerf
elaphe que les femelles lactantes passaient plus de temps en
moyenne a brouter la vegetation que les femelles non-lactantes et
qu'elles utilisaient plus souvent des habitats plus riches en
proteines (Clutton-Brock et al. 1982). La lactation peut done
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representer une demande supplementaire a I'alimentation des
femelles. De plus, les chances de survie du jeune sont plus grandes si
la condition corporelle de la mere est bonne et que celle-ci peut
maintenir sa production de lait et assurer la croissance du jeune
(Thorne et al. 1976; Kunkel et Mech 1994).
2.1.3 Objectifs et hypotheses de travail
L'objectif de cette recherche est de verifier si la qualite de la
nourriture influence la strategie alimentaire de la chevre de
montagne. Plus precisement, on vise a determiner si Ie choix
d'utilisation de I'habitat est influence par la valeur nutritionnelle de
la vegetation. Pour repondre a cet objectif, deux hypotheses doivent
etre verifiees. Tout d'abord, I'hypothese premiere de cette recherche
est que:
HI: les sites d'alimentation disponibles sur I'aire d'etude
auront des contenus en proteines differents.
A ce sujet, I'aire d'hiver presente un interet particulier. En effet,
d'apres les observations des annees precedentes, ce site semble etre
I'endroit Ie plus visite par les chevres en hiver et montre des signes
de broutage important. Le broutage pouvant stimuler une nouvelle
croissance, I'aire d'hiver contiendrait une forte proportion de
vegetation emergente done, riche en proteines (Coughenour 1991;
Holland et al. 1992; Frank et McNaughton 1993). Ainsi, il devient
interessant de tester I'hypothese voulant que:
Hia: etant donne Ie broutage important, I'aire d'hiver
devrait montrer un contenu en proteines plus grand que
les autres sites en ete.
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La deuxieme hypothese, liee a la premiere, est la suivante:
H2: etant donne les differences en qualite entre les sites
d'alimentation, les chevres montreront une preference
pour les sites les plus riches en proteines.
Un objectif supplementaire de I'etude etait de verifier si la quantite
de biomasse disponible differait entre les sites d'alimentation.
L'hypothese suivante fut done testee:
Hs: les sites d'alimentation disponibles sur I'aire d'etude
montreront des valeurs de biomasse differentes.
2.2 Methodologie
L'etude s'est deroulee pendant les etes 1993 et 1994, entre mai et
octobre. Les differents sites d'alimentation ont ete determines a
partir des frequentations connues de I'aire d'etude par les chevres de
1989 a 1992. Les sites choisis etaient done des sites utilises de
fa^on certaine par les animaux. Les 5 sites sont disposes selon un
gradient est-ouest Ie long de I'aire d'etude. Us ont tous une
exposition differente au soleil et 2 de ces sites sont situes en foret
ouverte (definie comme milieu ferme a cause de la presence
d'arbres), soit les 2 sites les plus a I'ouest tandis que les 3 autres
sites se trouvent en milieu ouvert, soit sur des pentes alpines ou
dans des bassins au-dessus de la limite des arbres (Tab. 2.1). Ces 5
sites se nomment comme suit: Big Ridge (BR), Ridge 3 (R3), North
Slope (NS), Westend Summit winter range (aire d'hiver) et Westend
Summit male (WES male) (Fig. 1.1). Les abreviations seront utilisees
tout au long de ce memoire pour designer les differents sites.
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Tableau 2.1. Caracteristiques des sites d'alimentation utilises par les chevres de
montagne de la population de Caw Ridge, Alberta. Les sites sont disposes selon un




















































2.2.1 Mesure de la biomasse disponible
2.2.1.1 Echantillonnage
La biomasse sur les sites a ete mesuree seulement pour I'ete 1994.
Une seule periode d'echantillonnage a eu lieu au debut juillet, soit a
la fin de la saison de croissance vegetale. A chaque site et sur
chaque transect, 8 parcelles de 25 cm X 25 cm etaient
echantillonnees et la vegetation etait coupee a 1 cm du sol pour
simuler Ie broutage par les chevres (lllius et Gordon 1987). Chaque
echantillon etait constitue de plusieurs especes differentes et
formait done un composite. Toutes les especes vegetales etaient
recoltees sauf les tiges ligneuses et la vegetation de hauteur
inferieure a 1 cm. La vegetation etait ensuite separee en biomasse
morte et vivante et sechee a I'air jusqu'a poids stable. Le poids sec
de la biomasse vivante etait determine a I'aide d'une balance
electronique.
2.2.1.2 Analyse statistique
Apres avoir verifie la normalite des donnees, une analyse de variance
a 1 facteur fut appliquee pour determiner si les sites d'alimentation
differaient entre eux quant a la quantite de vegetation disponible.
Par la suite, pour determiner ou se situaient les differences, un test
de comparaison multiple de Scheffe a ete employe (Zar 1984). Les
valeurs moyennes de biomasse vivante disponible sont presentees
avec ecart-type.
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2.2.2 Evaluation de la qualite de la
vegetation
2.2.2.1 Echantillonnage
L'echantillonnage de la vegetation s'est etale du 6 juin au 26
septembre en 1993 et du 6 juin au 11 septembre en 1994. Deux
transects lineaires de 50 metres ont ete installes sur chacun des
sites. A chaque periode d'echantillonnage et sur chaque transect, 5
echantillons de vegetation graminoTde et 3 echantillons de feuilles
et bourgeons de saule etaient recoltes. La vegetation graminolde
signifie la vegetation dont les especes sont de la famille des
Graminees ou d'une famille qui s'apparente comme celle des
Cyperacees. Les graminoTdes comprennent done des especes
herbacees de differentes families de type graminee. Cette
appellation est essentielle puisque les echantillons recoltes sont
heterogenes (renferment plusieurs especes graminoides), la qualite
de la nourriture n'a done pas ete evaluee pour chacune des especes en
particulier. Parfois, des especes qui ne sont pas de type graminoide
peuvent avoir ete incorporees accidentellement dans les
echantillons. La vegetation arbustive etait constituee d'un seul
genre, Salix spp. Les feuilles et les bourgeons de saule faisaient
partie de I'echantillon lorsque presents. L'aire d'hiver ne contenait
pas de saule de meme qu'un des transects sur Ie site R3. Le contenu
en proteines fut estime pour la vegetation graminoide et arbustive
prealablement sechee a I'air jusqu'a poids stable.
2.2.2.2 Estimation de la qualite
Le critere employe pour estimer la qualite de la vegetation, tant
graminoTde qu'arbustive, a ete Ie contenu en proteines. Celui-ci a ete
mesure en laboratoire par la methode de Kjeldahl qui consiste a
24
estimer la quantite de proteines presente a partir du contenu total
en azote dans Ie materiel vegetal dissous dans I'acide sulfurique.
L'echantillon est prealablement seche a I'air et broye. La matiere
vegetale est ensuite digeree a I'acide sulfurique a 380°C sur une
plaque a digestion en aluminium. L'azote total, sous forme
d'ammoniac, est transforme en sulfate d'ammonium et dose a I'aide
d'un systeme d'injection automatique Tecator. Le principe du systeme
d'injection consiste a neutraliser I'echantillon acidifie par la
digestion avec de I'hydroxyde de sodium et de Ie faire passer a
travers une membrane permeable aux gaz (Anonyme 1992). Les gaz
d'ammoniac sont alors recueillis dans une solution indicatrice et
I'intensite du changement de couleur de la solution est
proportionnelle a la concentration d'azote de I'echantillon. Le contenu
en azote est done mesure par spectrophotometrie. Comme les
proteines contiennent en moyenne 16 % d'azote, Ie contenu en azote
multiplie par 6,25 (ou 1/16 % ou 100/16) donne une estimation brute
du contenu en proteines (Robbins 1993). Ainsi, Ie resultat obtenu est
un pourcentage de proteines brutes contenu dans la matiere seche. Ce
rapport de proteines par 100 g de matiere vegetale a ete la mesure
utilisee pour determiner la qualite de la vegetation et proceder aux
analyses statistiques.
2.2.2.3 Analyses statistiques
Apres avoir verifie la normalite des donnees, une analyse de variance
emboTtee a ete utilisee pour determiner si Ie contenu en proteines de
la vegetation differait entre les 5 sites d'alimentation. L'ANOVA-
emboTtee mesure I'effet d'un deuxieme facteur, ici Ie site
d'alimentation, indissociable d'un premier facteur, la date. L'analyse
tient done compte des facteurs date et site simultanement (McKone
et Lively 1993). Pour savoir ou se situaient les differences en
contenu proteinique entre les sites, la simple representation
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graphique fut utilisee etant donne que les tests de comparaisons
multiples (tests post-hoc) sont incompatibles avec des effets
emboTtes ou en interaction (Zar 1984; Abacus Concepts 1989). Par
contre, les tests de contraste peuvent etre employes si on determine
a prior! I'hypothese de contraste a tester (Abacus Concepts 1989).
Ainsi, Ie contraste testant une plus forte teneur en proteines dans la
vegetation retrouvee dans I'aire d'hiver a ete employe. Mis a part ce
cas, aucun autre contraste n'a ete teste. Les valeurs moyennes de
pourcentage de proteines dans la vegetation sont presentees avec
ecart-type.
2.2.3 Utilisation de I'habitat
2.2.3.1 Utilisation des sites
Pour determiner quelle etait I'utilisation de I'habitat par les
chevres, la localisation de tous les groupes de chevres etait
enregistree a tous les jours ou Ie climat et les activites de capture
Ie permettaient. Les frequences d'utilisation des 5 sites
d'alimentation pouvaient done etre comparees entre elles. Les
groupes etaient localises visuellement ou a I'aide des signaux emis
par les emetteurs radio. La periode de prise de donnees s'est etalee
du 4 mai au 31 octobre en 1993 et du 22 mai au 3 octobre en 1994.
Les informations recueillies a chaque localisation etaient les
suivantes: date, site, coordonnees UTM, type de groupe (groupe
maternel ou males adultes), taille de groupe, composition du groupe
(femelles et males: adultes, 2 ans, 1 an et chevreaux). J'ai exclu les
males adultes de I'analyse parce que ceux-ci vivent separes des
autres classes de sexe et d'age, en solitaire ou en petits groupes de 2
a 4 individus. Leur strategie alimentaire est differente puisqu'ils
utilisent majoritairement un seul des 5 sites d'alimentation etudies
et semblent limiter leurs deplacements. C'est pourquoi ('analyse a
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porte seulement sur les groupes maternels comprenant les femelles
adultes et les juveniles et chevreaux des deux sexes.
2.2.3.2 Analyses statistiques
Pour verifer I'hypothese de la selection des sites d'alimentation en
fonction du contenu en proteines, un test de Chi-carre a ete employe.
La preference des chevres pour les sites les plus riches en proteines
devrait etre plus susceptible de se manifester lorsque les
differences dans la quantite de proteines entre les sites sont les
plus marquees. Ainsi, pour les 2 annees, la periode ou les differences
sont les plus marquees a ete determinee a partir des resultats
obtenus sur Ie contenu en proteines de chaque site. Et c'est dans
cette periode seulement que I'hypothese de la selection a ete testee.
Cette periode se situe du 22 juin au 15 aout en 1993 et du 22 mai au
13 juillet en 1994, soit 55 et 53 jours, respectivement (voir Fig. 2.4
dans section Resultats).
J'ai done compare I'utilisation que les chevres ont fait des 5 sites
d'alimentation entre Ie 22 juin et Ie 15 aout 1993 avec I'utilisation
attendue de I'habitat durant cette periode s'il y avait eu absence de
differences en proteines. L'utilisation attendue de I'habitat entre Ie
22 juin et Ie 15 aout a ete estimee a partir du pourcentage
d'utilisation des memes sites, en dehors de la periode de differences
en contenu proteinique entre les sites, multiplie par Ie nombre
d'observations de groupes au cours de cette periode de differences.
Par exemple, du 4 mai au 21 juin et du 16 aout au 31 octobre de
fagon combinee, Ie site BR a ete utilise a 22,9 %. Entre Ie 22 juin et
Ie 15 aout (periode de differences en contenu proteinique entre les
sites), 39 localisations de groupes de chevres ont ete enregistrees.
Ainsi, I'utilisation attendue du site BR du 22 juin au 15 aout est de
22,9 % x 39= 9. Les chevres auraient done utilise Ie site BR 9 fois
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sur 39 si les differences en contenu proteinique entre les sites
n'avaient pas existe. C'est cette frequence esperee qui fut comparee
avec la frequence reelle d'observation des groupes sur chaque site et
qui permit de calculer Ie Chi-carre, c'est-a-dire qui permit de
determiner si I'utilisation de I'habitat par les chevres differait de
I'utilisation attendue. Si tel est Ie cas, ceci indique que la
distribution des chevres parmi les sites est differente dans les 2
periodes de I'ete comparees et a ce moment, il faut verifier si les
sites preferes sont les sites a plus forte teneur en proteines.
2.3 Resultats
2.3.1 Biomasse disponible
La biomasse disponible en 1994 differe entre les sites
d'alimentation (Fig. 2.1; ANOVA a 1 facteur: P^ 79= 4,965; p= 0,001)
mais cette difference n'est due qu'a un seul site, Ie site R3 contenant
65,0 g de biomasse seche/m2, etant superieur au site BR et a I'aire
d'hiver seulement, offrant 26,7 et 27,6 g de biomasse seche/m2,
respectivement (Test de Scheffe: dans les 2 cas, p< 0,05). Mis a part
ces deux cas, je n'ai pu detector aucune autre difference entre les
sites au point de vue de la quantite de vegetation vivante disponible.
2.3.2 Qualite de la vegetation
2.3.2.1 Contenu en proteines
Le pourcentage de proteines contenues dans la vegetation graminoide
varie, entre juin et septembre, de 16,5 a 5,8 % en 1993 et de 24,8 a
7,6 % en 1994 (Fig. 2.2). La vegetation montre un contenu en
proteines maximal au debut de I'ete et celui-ci diminue
graduellement avec I'avancement de la saison. Le pic de proteines se
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situe autour du 18 juin pour 1993 avec des valeurs variant entre
14,3 et 15,9 % selon les sites. En 1994, Ie pic de croissance n'est pas
visible mais il se situerait avant ou autour du 6 juin. Les premiers



















BR R3 NS aire d'hiver WES male
site d'alimentation
Figure 2.1. Biomasse seche de vegetation vivante disponible sur les
5 sites d'alimentation des chevres de montagne a Caw Ridge au debut
de juillet 1994. Le nombre au-dessus des barres d'ecart-type indique
la taille de I'echantillon et les lettres differentes indiquent la
presence de differences significatives entre les sites determinees
par un test de Scheffe.
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de proteines allant de 18,8 a 24,8 %. A partir de la fin aout-debut
septembre, la qualite de la vegetation est considerablement reduite
a 7-10 % de proteines. Le contenu en proteines dans la vegetation de
1994 est superieur a celui de 1993 (ANOVA-emboTtee «site(date,
annee)»: F4s, 592= 6,719, P< 0,001).
Le pourcentage de proteines dans les feuilles et bourgeons de saule
varie, entre juin et septembre, de 18,6 a 4,5 % en 1993 (Fig. 2.3) et
de 28,8 a 8,3 % en 1994. Le saule represente une ressource plus
riche en proteines que les graminoTdes en debut d'ete, contenant
souvent plus de 20 % de proteines. Toutefois, les valeurs de
proteines du saule et des graminoTdes atteignent des niveaux
comparables en fin d'ete variant entre 5 et 8 %. Le saule constitue
une ressource superieure en terme de proteines en 1994 en
comparaison a 1993 (ANOVA-emboTtee «site (date, annee)»:
F33.n9= 2,572, p< 0,001).
2.3.2.2 Differences entre les sites
Les resultats des analyses de variance emboTtees effectuees sur Ie
contenu en proteines de la vegetation retrouvee sur les differents
sites d'alimentation indiquent que les differences observees dans Ie
contenu proteinique sont dues a la date ainsi qu'aux sites
d'alimentation (Tab. 2.2). Pour les 2 annees et les 2 types de
vegetation etudies, les facteurs date et site ont un effet significatif
sur la quantite de proteines presentes (dans tous les cas, p< 0,05).
Done, en plus d'un effet cause par la date, c'est-a-dire la maturation
de la vegetation avec I'avancement de la saison, Ie contenu en
proteines differe selon les sites d'alimentation. Ces differences ont




























6/6 18/6 2/7 14/7 6/8 11/9
Date
Figure 2.2. Contenu en proteines de la vegetation graminoTde dans
les 5 sites d'alimentation utilises par les chevres de montagne de
Caw Ridge au cours de I'ete a) 1993 (ANOVA-emboTtee «site (date)»:
F24,326= 7,237, p< 0,001, n= 356) et b) 1994 (ANOVA-emboTtee «site


























































6/6/94 18/6/94 2/7/94 14/7/94 6/8/94 11/9/94
Date
Figure 2.3. Contenu en proteines des feuilles et bourgeons de saule
dans 4 sites d'alimentation utilises par les chevres de montagne de
Caw Ridge au cours de I'ete a) 1993 (ANOVA-emboTtee «site (date)»:
Fi5.is= 3,092, p= 0.012, n= 39) et b) 1994 (ANOVA-emboTtee «site
(date)»: Fis,ioi= 3,383, p< 0,001, n= 125).
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Tableau 2.2. Resultats integraux des analyses de variance emboTtees effectuees sur Ie
pourcentage de proteines contenues dans la vegetation echantillonnee sur les 5 sites
d'alimentation a 6 dates entre juin et septembre 1993 et 1994 (I'effet emboTte est


























































































Le test de contraste entre I'aire d'hiver et les autres sites en 1993
revele que ce site a tendance a surpasser les sites R3, NS et WES
male en terme de contenu proteinique dans la vegetation graminoTde
mais n'est pas different du site BR (Tab. 2.3). Le meme patron se
repete pour I'annee 1994, I'aire d'hiver etant superieure a tous les
sites sauf Ie site BR. Par contre, la derniere moitie de I'ete est Ie
seul moment de la saison ou Ie site d'hiver surpasse meme Ie site BR
(Tab. 2.4). II apparaTt done que I'aire d'hiver contient plus de
proteines que les autres sites mais que Ie site BR constitue
egalement un site de bonne qualite. La figure 2.2 illustre clairement
la superiorite du site d'hiver par rapport aux sites R3, NS et WES
male qui sont de moindre qualite ou de qualite intermediaire.
Tableau 2.3. Resultats des tests de contrastes effectues sur Ie
pourcentage de proteines contenues dans la vegetation graminoTde
entre I'aire d'hiver et les 4 autres sites de I'aire d'etude de Caw
Ridge a 6 dates entre juin et septembre 1993. Le contrasts teste si
I'aire d'hiver contient plus de proteines que tous les autres sites
(*: difference statistique significative (p< 0,05) entre les sites;
x: aucune difference statistique (p> 0,05) entre les sites; -: aucune
statistique calculee car la valeur de contenu proteinique de I'aire



































Tableau 2.4. Resultats des tests de contrastes effectues sur Ie
pourcentage de proteines contenues dans la vegetation graminoide
entre I'aire d'hiver et les 4 autres sites de I'aire d'etude de Caw
Ridge a 6 dates entre juin et septembre 1994. Le contraste teste si
I'aire d'hiver contient plus de proteines que tous les autres sites
(*: difference statistique significative (p< 0,05) entre les sites;
x: aucune difference statistique (p> 0,05) entre les sites; -: aucune
statistique calculee car la valeur de contenu proteinique de I'aire






























Etant donne I'impossibilite de proceder a des tests de comparaisons
multiples avec des effets emboTtes, la representation en
histogramme (Fig. 2.4) est utile pour cerner les differences entre les
sites qui peuvent etre mains visibles avec une representation sous
forme de courbes comme a la figure 2.2. L'observation de
I'histogramme en 1993 (Fig. 2.4a) montre assez clairement que I'aire
d'hiver et Ie site BR (7,7-16,5 % et 6,2-15,9 % de proteines,
respectivement, au cours de I'ete) sont de meilleure qualite que les
sites R3 et WES male (6,3-14,8 % et 5,8-14,3 % de proteines,
respectivement). Le site NS (5,8-15,7 % de proteines), quant a lui,
semble de qualite intermediaire. En 1994, Ie site d'hiver est toujours
superieur (12,9-24,8 % de proteines au cours de I'ete) mais Ie site
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iFi9""iJ:4' .conlenu.en Proteines de la vegetation graminoi-de dans
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etaient les plus marquees entre les sites.
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(10,2-23,3 % de proteines). En effet, il est plus comparable aux
autres sites. Neanmoins, les sites R3 (9,0-21,6 % de proteines) et NS
(7,6-18,8 % de proteines) correspondent aux sites les mains riches
(Fig. 2.4b).
L'histogramme de la figure 2.4 a aussi permis de determiner quelle
etait la periode ou les differences entre les sites etaient les plus
marquees. Pour 1993, cette periode se situe du 22 juin au 15 aout,
soit apres I'apparition du pic de croissance du 18 juin ou tous les
sites offrent une nourriture de bonne qualite (entre 14,3 et 16,5 %
de proteines) et avant la periode ou la vegetation est de basse
qualite partout (entre 5,8 et 8,3 % de proteines). La periode de
differences pour 1994 se situe bien avant celle de 1993 a cause de
I'apparition du pic de croissance beaucoup plus tot cette annee-la.
Le pic ayant eu lieu avant ou autour du 6 juin, la periode de
differences plus marquees a ete etablie entre Ie 22 mai et Ie 13
juillet. L'histogramme de la figure 2.4 montre qu'apres Ie 13 juillet,
mis a part Ie site d'hiver, les 4 autres sites sont assez comparables
(entre 13,1 et 14,3 % de proteines). II est a noter que les forts taux
de proteines en 1994 rendent difficile la distinction de qualite parmi
les sites, les valeurs etant toutes bien au-dela de 10 % de proteines.
2.3.3 Utilisation de I'habitat
La distribution observee des groupes de chevres en 1993 est
differente de la distribution attendue pour la periode du 22 juin au
15 aout. En effet, Ie test du Chi-carre revele que I'utilisation reelle
de I'habitat par les chevres differe de I'utilisation prevue (Fig. 2.5a).
Done, du 22 juin au 15 aout, I'utilisation des 5 sites d'alimentation
par les chevres differe par rapport a I'utilisation de ces 5 sites Ie
reste de I'ete. Mais la preference des chevres pour les sites NS et
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Figure 2.6. Utilisation des sites d'alimentation par les groupes
maternels de chevres de montagne de Caw Ridge au cours des etes
1993 (n= 179 observations) et 1994 (n= 269 observations).
39
Ie plus haut taux de proteines. En effet, Ie site NS contient une
quantite moyenne de proteines tandis que Ie site WES male montre Ie
plus bas taux de proteines cette annee-la.
En 1994, Ie test de Chi-carre revele que les chevres n'utilisent pas
I'habitat d'une fa?on differente de celle attendue et qu'elles ne
discriminent done pas entre les sites en fonction de la teneur en
proteines (Fig. 2.5b). Neanmoins, les sites que les chevres semblent
utiliser Ie plus entre Ie 22 mai et Ie 13 juillet sont les sites R3 et
NS, des sites montrant un plus faible taux de proteines par rapport
aux autres.
La figure 2.6 montre I'utilisation des differents sites pour la saison
estivale complete. Cette figure illustre que Ie site NS est souvent
privilegie au cours des 2 etes (25,7 et 19,0 % du temps) de meme que
Ie site BR (20,7 %) et ce, surtout en 1993. En 1994, I'utilisation du
site NS est superieure a tous les autres sites.
2.4 Discussion
2.4.1 Qualite de la vegetation et biomasse
Dans les climats temperes-nordiques, Ie contenu en proteines dans la
vegetation pendant les mois d'ete varie comme suit: especes
arbustives, 8 a 23 %, et especes graminoTdes, 2 a 20 % (Adamczewski
et al. 1988; McCorquodale 1993; Morgantini et Hudson 1989). Dans la
presente etude, la vegetation graminoTde de 1993 presente des taux
variant entre 6 et 16 % et en 1994, les taux varient entre 7 et 25 %.
Ce pourcentage de proteines peut aller jusqu'a 33 % si les
echantillons contiennent des especes herbacees autres que des
graminoides telle la balsamine ou Ie tournesol (McCorquodale 1993).
Etant donne que nos echantillons etaient des composites, il se peut
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que des especes herbacees autres que des graminoides aient fait
involontairement partie des echantillons mais ceci ne suffirait pas a
expliquer les valeurs toujours plus elevees de 1994 dans les
pourcentages de proteines. Neanmoins, les plus hauts pourcentages
de proteines de 1994 peuvent s'expliquer par Ie climat plus clement
cette annee-la qui aurait amene un printemps hatif et favorise de
fa?on importante la croissance vegetale. De plus, il est reconnu que
Ie contenu en proteines de la vegetation de haute montagne peut etre
tres eleve au moment du pic de croissance, c'est-a-dire au debut de
I'ete (Hebert 1973). D'ailleurs, Ie meilleur contenu en proteines dans
la vegetation de 1994 se manifeste surtout dans la premiere moitie
de I'ete car, a la fin de I'ete, les deux annees d'etude ont des taux
comparables de proteines, soit 6 et 7 % respectivement.
En general, Ie climat de montagne soumis a des variations
saisonnieres importantes represente une contrainte a I'alimentation
des herbivores. En effet, meme si la saison estivale permet aux
individus de beneficier d'une diete riche, I'hiver offre souvent peu de
ressources alimentaires de bonne qualite nutritive. Dans la
litterature, une vegetation contenant plus de 10 % de proteines est
consideree de bonne qualite nutritive et sous un seuil de 5 %, la
nourriture est consideree de qualite insuffisante pour maintenir Ie
metabolisme d'un animal (Mould et Robbins 1981; Sinclair et al.
1982; Larter et Gates 1991). Les valeurs de contenu proteinique
obtenues au cours des deux etes sur I'aire d'etude de Caw Ridge se
situent au-dessus de 6 % et suggerent done que Ie contenu en
proteines n'est pas un facteur limitant en ete dans cette population.
Le saule s'avere une ressource souvent plus riche que les
graminoTdes mais pour une periode de temps limite. En effet, meme
si Ie contenu en proteines du saule depasse facilement 20 %
(Adamczewski et al. 1988; Morgantini et Hudson 1989), sa qualite
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diminue rapidement avec la maturation des feuilles a cause de
I'augmentation de la concentration des composes secondaires (Palo
et al. 1985). Ceux-ci ont pour effet de diminuer considerablement la
digestibilite de la matiere et aussi la faculte de digestion des
animaux du a la presence de toxines (Mattson 1980; Bryant et al.
1991; Robbins 1993). Ainsi, la consommation d'especes riches en
debut de saison suivie d'un transfert sur une ressource contenant
mains de proteines mais offrant une meilleure digestibilite est
souvent une alternative rencontree par les ongules sauvages (bison:
Larter et Gates 1991; cerf elaphe: Albon et Langvatn 1992; Merrill
1994).
(-'analyse de la quantite de vegetation disponible pour les chevres
revele que, outre Ie site R3 qui offre plus de biomasse verte que Ie
site BR et I'aire d'hiver, tous les sites renferment la meme quantite
de vegetation disponible. Ainsi, les chevres utilisant Ie site R3
pourraient compenser Ie taux de proteines intermediaire en 1994 par
une plus grande disponibilite de biomasse vivante. De meme, les deux
meilleurs sites en terme de proteines, soil BR et I'aire d'hiver, sont
aussi ceux avec la moindre biomasse. En depit de la grande
variabilite des donnees de biomasse (Ie sechage de la vegetation a
I'air plutot qu'a 80°C, pouvant etre une source d'erreur dans les
calculs de biomasse seche, peut aussi contribuer a reduire la
fiabilite des resultats) et de I'absence de donnees recueillies sur une
autre annee, on ne peut exclure que Ie comportement d'utilisation de
I'habitat des chevres de montagne de Caw Ridge ait ete influence par
la quantite de vegetation disponible. Les differences statistiques
entre les sites dans la quantite de biomasse disponible suggerent la
possibilite d'un compromis entre la qualite de la nourriture et la
quantite.
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2.4.2 Utilisation de I'habitat
La quantite de proteines serait un element limitant dans la
population si les valeurs se situaient nettement en-de?a du minimum
requis pour Ie maintien du metabolisme. Ce minimum varie selon les
especes mais, par exemple, 11 est de 6,8 % pour un orignal (Schwartz
et al. 1987). Sur I'aire d'etude, les valeurs de contenu proteinique ne
sont jamais inferieures a 5 %, du moins entre les mois de juin et
septembre, et depassent souvent les 10 %. Les proteines ne sont done
pas limitantes pour les chevres en saison estivale.
Neanmoins, en ete, les animaux devraient profiter d'une nourriture de
bonne qualite nutritive pour faire des reserves corporelles (Hjeljord
1973; White 1983; Bruno et Lovari 1989; Berger 1991; Cook et al.
1994). II est done normal de s'attendre a ce qu'ils selectionnent les
habitats de meilleure qualite durant cette periode. Et cette selection
est d'autant plus importante que les herbivores vivant dans des
climats de montagne saisonniers ne beneficient pas d'une saison
riche tres etendue. 11s doivent done concentrer leurs efforts de
selection sur 8-12 semaines pour restaurer leur condition corporelle
et accumuler des reserves pour la survie hivernale. White (1983) a
d'ailleurs demontre que de faibles differences dans la qualite de la
nourriture consommee par les herbivores nordiques pouvaient avoir
des repercussions considerables sur leur survie hivernale ou leur
productivite. La selection d'une diete riche en ete favoriserait done
Ie gain de poids corporel des individus et augmenterait la probabilite
de conception des femelles a I'automne et les chances de survie des
individus pendant I'hiver. La courte existence de la nourriture de
qualite en region montagneuse force done les individus a faire un
effort de selection durant I'ete. Leur strategic alimentaire devrait
done etre adaptee a cette contrainte.
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Les resultats obtenus au cours des 2 annees d'etude ne montrent pas
de selection de la part des chevres pour les sites d'alimentation dont
la vegetation renferme Ie plus de proteines. Bien qu'en 1993
I'utilisation observee des sites d'alimentation par les chevres
differe de I'utilisation attendue, celles-ci ne choisissent pas les
meilleurs en terme de proteines. Cette absence de selection pour les
sites les plus riches en proteines apparaTt surprenante. En effet,
etant donne I'importance cruciale de consommer aussi longtemps que
possible une nourriture de bonne qualite nutritive durant I'ete, on
pourrait s'attendre a un certain degre de selection des habitats
comme II a ete rapporte chez d'autres especes (bison: Larter et Gates
1991; cerf elaphe: Albon et Langvatn 1992; Merrill 1994).
Dans la population de chevres de montagne a I'etude, I'absence de
selection pour les habitats les plus riches en proteines indique que
ce n'est pas la strategic adoptee par cette population. Aussi, la
strategic voulant que I'utilisation des differents habitats soit
fonction de I'exposition au soleil de ces habitats (Pfitsch et Bliss
1985; Albon et Langvatn 1992) ne peut etre consideree comme une
possibilite dans Ie cas present. En effet, cette strategic implique
que les animaux privilegient les sites exposees au nord parce que
ceux-ci offrent une meilleure qualite de vegetation pendant une plus
longue periode du au delai dans la croissance des plantes. lci, meme
si un des sites les plus fortement utilises est un site expose au nord
(NS), il ne presente pas la meilleure qualite de la vegetation en aucun
temps durant les deux etes.
Mais I'existence d'un compromis entre la qualite de la vegetation et
Ie risque de predation pourrait expliquer I'absence de selection sur la
base du contenu en proteines. La preference du site NS en 1993
indique que les chevres peuvent avoir fait un compromis entre une
qualite de vegetation intermediaire mais un risque de predation
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moins eleve. En effet, cet endroit comporte plusieurs terrains de
fuite a proximite. La presence d'escarpements rocheux et de pentes
abruptes rend ce site plus difficile d'acces pour les predateurs et
done, relativement plus securitaire pour les chevres de montagne que
les autres sites . Par centre, la forte proportion de groupes retrouves
sur Ie site WES male ne peut etre expliquee de la meme fa^on. Bien
que ce site demontre une inferiorite quant a son contenu en
proteines, on ne peut suggerer que les chevres aient sacrifie la
qualite de la nourriture au profit d'une securite accrue puisque ce
site est situe en foret ouverte et qu'il represente ainsi un plus grand
risque de predation. En effet, les habitats fermes, tels les forets
denses ou ouvertes, representent un plus grand risque de predation
pour les chevres de cette population car 64 % des cas de predation
enregistres entre 1988 et 1993 sur I'aire d'etude de Caw Ridge I'ont
ete dans des habitats fermes tel une foret ouverte (Festa-Bianchet
et al. 1994). La visibilite etant faible dans ce type d'habitat a cause
de la presence d'arbres, les predateurs peuvent s'embusquer et
surprendre plus facilement une proie. Malgre les hauts taux de
proteines contenus dans la vegetation, Ie site d'hiver peut egalement
avoir ete evite en ete a cause de sa localisation en foret ouverte.
En 1994, la distribution des chevres a travers les sites
d'alimentation pendant la periode de differences proteiniques n'est
pas differente de celle pendant la periode de similarite. C'est done
dire que les chevres ne demontrent pas de preference pour un ou des
sites superieurs en contenu proteinique. D'ailleurs, les deux sites
visites Ie plus souvent par les chevres apparaissent comme les plus
pauvres, soit R3 et NS . Dans Ie cas de NS, I'explication precedente
s'applique toujours et I'element securite contre les predateurs prend
d'autant plus d'ampleur que la qualite de vegetation du site NS est la
moindre parmi les 5 sites. La favorisation du site R3, quant a lui,
peut difficilement s'expliquer par une plus grande disponibilite de
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biomasse verte etant donne que Ie site R3 ne differe pas des sites NS
et WES male. Par centre, on ne peut exclure I'existence d'un
compromis entre la qualite de la vegetation et la quantite puisque
les deux sites d'alimentation affichant les plus hauts taux de
proteines sont aussi les deux sites presentant la plus faible
disponibilite de biomasse selon les donnees recueillies en 1994. II se
peut alors que Ie site BR et I'aire d'hiver aient ete evites, en partie,
a cause de la quantite de nourriture limitee.
Neanmoins, I'explication la plus plausible a I'absence de selection de
I'habitat en fonction de la valeur nutritionnelle de la vegetation
semble etre I'existence d'un compromis entre la qualite de la
nourriture et Ie risque de predation. En effet, plusieurs exemples de
compromis semblables ont ete rapportes dans la litterature. Chez Ie
mouflon d'Amerique, les femelles en phase finale de gestation ont
tendance a prendre plus de risques et a s'alimenter dans des habitats
riches afin de combler les grandes demandes energetiques. Par la
suite, une fois I'agneau ne, les femelles utilisent des sites pauvres
en proteines (6 % compare a 11%) mais securitaires afin d'assurer la
survie du nouveau-ne et ce, meme si les couts de la lactation sont
tres eleves (Oftedal 1985; Berger 1991; Robbins 1993). Dans une
autre population de mouflons, les femelles en gestation migrent
plus tot vers les habitats de haute altitude que les femelles non-
gestantes, c'est-a-dire avant meme Ie debut de la croissance des
nouveaux plants, afin de mettre bas dans un habitat securitaire pour
les agneaux (Festa-Bianchet 1988b). La plus faible densite de
predateurs en haute altitude represente I'unique avantage de cette
migration hative puisque Ie delai dans la croissance vegetale a pour
consequence de forcer les femelles a se nourrir des vieilles pousses
de I'annee precedente et done, a consommer une nourriture tres
pauvre (Festa-Bianchet 1988b). Ceci demontre Ie niveau de
contrainte important de la predation dans la strategie alimentaire
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des herbjvores. Le meme genre de compromis a aussi ete rapporte
chez d'autres especes d'ongules. En effet, les femelles de caribous et
d'orignaux accompagnees de nouveaux-nes ont tendance a privilegier
la strategic anti-predatrice en sacrifiant les habitats ou la
vegetation est de meilleure qualite mais ou Ie risque de predation
est plus grand (Edwards 1983; Bergerud et al. 1984 et 1990).
A defaut d'exclure completement les predateurs du territoire, la
migration en altitude a pour effet de rendre I'acces a des proies
potentielles plus difficile parce que celles-ci migrent dans des
endroits accidentes, rocailleux ou les deplacements peuvent etre
difficiles ou meme dangereux pour un predateur. De plus, I'utilisation
repetitive des memes lieux, annee apres annee, represente un
avantage pour une population de proies car la familiarite des lieux
(emplacement des terrains de fuite) leur donne plus de chances de
reussir a fuir un eventual predateur (Festa-Bianchet 1988b). Mais la
distance de ces migrations etant plutot reduite, cela rend peut-etre
cette strategie inefficace pour certaines populations qui restent
tres vulnerables face a leurs predateurs (Fryxell et al. 1988). Ainsi,
une alternative a I'exclusion dans des habitats hors de la portee des
predateurs pourrait etre la frequence elevee des deplacements. En
effet, les deplacements frequents des proies evitent que leurs
localisations soient previsibles et rendent ainsi la tache de les
retrouver plus difficile pour les predateurs.
L'aire utilisee par les chevres de montagne de la population a I'etude
couvre environ 21 km2 de toundra alpine et est entouree de foret de
coniferes, la difference entre basse (foret) et haute (pente alpine)
altitude ne variant qu'entre 80 et 400 metres au maximum selon les
sites. La superficie restreinte de I'habitat et la proximite de la
limite des arbres rendrait done une migration en altitude trap peu
efficace pour cette population. Cependant, I'utilisation de toute
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I'etendue de I'aire d'etude et les deplacements continuels entre les
sites pourraient constituer une defense centre les predateurs. En
effet, les chevres (excluant les males adultes) utilisent tous les
sites d'alimentation durant I'ete et elles sont rarement vues plus de
3 jours consecutifs dans un meme site (obs. pers). Bien qu'on croit
que la chevre de montagne soit un herbivore selectif dans Ie choix
des especes vegetales consommees (Dailey et al. 1984; Pfitsch et
Bliss 1985) et done, selectif de la qualite de la vegetation, I'absence
de preferences marquees pour les sites les plus riches en proteines
suggere que les deplacements entre les sites sont tres importants et
meme plus importants que la selection de sites de meilleure valeur
nutritionnelle. La consideration du risque de predation serait alors
plus essentielle pour la survie des individus de cette population que
Ie seraient les benefices nutritionnels d'une nourriture de haute
qualite. Ainsi, la frequence des deplacements entre les sites
d'alimentation serait la strategie anti-predatrice privilegiee par les
chevres de cette population.
En conclusion, les resultats obtenus au cours de cette etude me
permettent d'affirmer que, malgre les differences retrouvees entre
les sites, Ie contenu en proteines de la vegetation n'est pas Ie
critere principal utilise par les chevres de montagne de cette
population pour choisir les sites d'alimentation. Bien qu'un
compromis entre la qualite de la nourriture et la quantite ne puisse
etre exclu, Ie risque de predation semble predominer sur la selection
de sites alimentaires riches, comme en fait etat la frequence des
deplacements a travers I'aire d'etude. L'existence du risque de
predation constitue done une contrainte fondamentale a la strategie
alimentaire de la chevre de montagne de la population de Caw Ridge.
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CHAPITRE 3
LE COMPORTEMENT D'ALERTE CHEZ LA CHEVRE DE
MONTAGNE: INFLUENCE DE L'AGE, DU SEXE, DU STATUT
REPRODUCTEUR, DE LA TAILLE DE GROUPE ET DU TYPE
D'HABITAT FREQUENTE.
Le comportement d'alerte, aussi appele comportement de vigilance,
est une strategic anti-predatrice tres repandue dans Ie monde animal
(oiseaux: Caraco 1979; Bertram 1980; Lendrem 1983; rongeurs:
Hoogland 1979; Holmes 1984; ongules: Lipetz et Bekoff 1982; Berger
1991; Burger et Gochfeld 1994). Bien qu'on lui connaisse d'autres
fonctions (quete alimentaire, interactions sociales), cette action de
I'animal d'interrompre son activite et de lever subitement la tete
pour surveiller I'environnement sert surtout a detecter un danger
potentiel, par exemple, un predateur (Krebs et Davies 1987). En effet,
la pratique de la vigilance permet a un animal d'augmenter ses
chances de detecter un predateur avant que celui-ci n'amorce une
attaque. Fitzgibbon (1988) a d'ailleurs note que, dans un groupe de
gazelles de Thomson, Gazella thomsoni, les individus ne s'adonnant
pas a la vigilance sont plus souvent victimes de predation que les
individus alertes.
On decrit generalement la posture d'alerte comme une position
stationnaire ou I'animal se tient immobile, la tete haute (Bertram
1980). Dimond et Lazarus (1974) definissent precisement Ie temps
d'alerte comme etant une mesure de la probabilite qu'un animal
detecte un stimulus a un moment donne durant I'alimentation.
Autrement dit, plus un animal consacrera de temps a I'alerte plus ses
chances seront bonnes de detecter un predateur. Les etudes sur Ie
comportement de vigilance concernent I'importance de ce
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comportement dans I'activite d'alimentation. En effet, d'apres Alados
(1985) et Dehn (1990), les animaux pouvant participer efficacement
a la vigilance sont les animaux en pleine activite car les animaux au
repos ou en deplacement n'ont pas une posture adaptee a la detection
de predateurs et ainsi, ne participent pas autant a la vigilance que
les individus actifs.
Malgre ses benefices, I'exercice de la vigilance comporte des couts.
Par exemple, il reduit Ie temps passe a s'alimenter (chez les ongules,
il peut representer 4 a 15% du temps consacre a I'alimentation) et
reduit ainsi Ie taux d'ingestion de la nourriture (lllius et Fitzgibbon
1994). Pour compenser ces pertes, I'animal peut augmenter son
temps d'alimentation mais de cette fagon, il se trouve aussi a
augmenter son temps d'exposition aux predateurs. Ainsi, les pertes
encourues par I'activite de vigilance peuvent se traduire par: 1) la
necessite de prolonger Ie temps d'alimentation afin de satisfaire les
exigences metaboliques 2) la baisse d'apport energetique lorsque Ie
temps d'alimentation ne peut etre prolonge 3) les pertes
energetiques dues a I'etat de vigilance et 4) I'augmentation du risque
de predation du a une periode prolongee d'exposition aux predateurs
(lllius et Fitzgibbon 1994). Certains parametres peuvent contribuer a
diminuer ces couts tandis que d'autres, au contraire, les
augmenteront. Le present projet de recherche s'interesse a
I'influence de cinq de ces parametres sur Ie comportement d'alerte
des chevres de montagne. Trois de ces parametres sont relies
directement a I'mdividu, soit son age, son sexe et son statut
reproducteur (pour les femelles) et les deux autres sont extrinseques
a I'individu, soil la taille du groupe dans lequel I'animal se trouve et
Ie type d'habitat qu'il frequente.
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3.1 Parametres a I'etude
3.1.1 Effet de I'age
L'age des individus est probablement Ie parametre dont I'influence
sur Ie comportement d'alerte a ete la mains etudiee chez les
mammiferes. Les etudes sur Ie sujet concluent que les adultes sont
generalement plus vigilants que les juveniles lorsque la vigilance
est orientee vers la detection de predateurs (mouflon: Risenhoover et
Bailey 1980; bouquetin des Pyrenees, Capra pyrenaica : Alados 1985;
ongules d'Afrique: Burger et Gochfeld 1994). Ceci s'explique par la
plus grande experience de situations de predation des individus plus
ages ayant favorise Ie developpement d'un comportement d'alerte
plus elabore (Berger et al. 1983). Les juveniles, ayant mains
d'experience et etant done moins vigilants, sont des individus plus
susceptibles a la predation. Ceci est I'inverse de I'hypothese que
propose Holmes (1984) pour expliquer pourquoi les marmottes
juveniles, Marmota caligata, demontrent plus d'alerte que leurs
congeneres adultes: les juveniles doivent etre plus alertes que les
adultes car, justement, ils sont plus a risque. Mais une alternative a
la plus grande vigilance des adultes serait que ceux-ci demontrent
plus d'alerte que les juveniles parce qu'ils doivent proteger leur
progeniture (Burger et Gochfeld 1994). Aussi, comme Ie fait
remarquer Fitzgibbon (1988), les individus ne pratiquant pas ou peu
la vigilance sont plus souvent attaques par un predateur que les
individus alertes. Ainsi, on pourrait emettre I'hypothese que, les
individus mains vigilants etant victimes de predation a I'age
juvenile, les individus ayant atteint I'age adulte sont des individus
plus vigilants.
La presents etude porte sur I'effet de I'age des individus sur leur
comportement d'alerte. Parce qu'on observe une forte vulnerabilite a
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la predation pour cette classe de la population (Festa-Bianchet et al.
1994), I'hypothese proposee est que les chevres de montagne
juveniles (ici, les jeunes d'un an) sont mains alertes que les adultes
etant donne leur mains grande experience.
3.1.2 Effet du sexe
Les differences dans Ie comportement d'alerte dues au sexe des
individus suscitent beaucoup d'interet dans I'etude du comportement
animal. Malgre de nombreuses etudes, seulement des hypotheses
parviennent encore a les expliquer. L'une d'elles fait reference au
risque de predation auquel les animaux doivent faire face. II semble
que dans plusieurs cas, les femelles d'une espece soient plus a risque
que les males, notamment a cause de leur plus petite taille les
desavantageant face a un predateur. Par exemple, Berger (1991)
rapporte que les femelles de mouflons reagissent plus aux tentatives
de predation que les males en fuyant plus souvent qu'eux dans un
terrain de fuite et en abandonnant ainsi leur activite d'alimentation.
De plus, Lipetz et Bekoff (1982) ont trouve que les males d'antilopes
d'Amerique, Antilocapra americana, passaient plus de temps que les
femelles, accompagnees d'un jeune ou non, a s'alimenter, suggerant
ainsi que les males seraient moins alertes que les femelles.
On pourrait penser qu'a cause de leurs besoins metaboliques absolus
superieurs, les males s'exposeraient a un plus grand risque de
predation (par exemple, en utilisant un habitat plus riche mais mains
securitaire) (Sukumar et Gadgil 1988) pour combler leurs exigences
alimentaires. Lorsque les males se retrouvent dans des situations
comme celle-ci, c'est-a-dire plus risquee, on pourrait s'attendre a ce
qu'ils passent plus de temps en alerte. Les quelques etudes sur Ie
sujet sont contradictoires. D'une part, I'etude de Fitzgibbon (1990)
sur Ie succes de predation des guepards, Acinonyx jubatus, sur les
52
gazelles de Thomson revele que meme si les males sont plus a risque
parce qu'ils torment de plus petits groupes, moins cohesifs et qu'ils
se tiennent en peripherie des grands groupes, ils ne sont pas plus
vigilants que les femelles et ceci pourrait expliquer pourquoi Ie taux
de predation est plus eleve chez les males. D'autre part, chez les
autruches, Struthio camelus, Bertram (1980) demontre Ie contraire,
c'est-a-dire que les males passent plus de temps en alerte que les
femelles. Bertram (1980) invoque comme cause Ie plumage plus
voyant des males les rendant plus vulnerables a la predation.
Toutefois, il n'est pas impossible que les males de cette espece
demontrent plus d'alerte que les femelles a cause du systeme de
soins parentaux qui implique Ie male dans la protection de la
progeniture. De fapon generate, il serait avantageux pour les males
de demontrer plus de vigilance, par example lorsqu'ils frequentent un
habitat mains securitaire ou lorsqu'ils defendent un groupe de
femelles centre d'autres males reproducteurs.
Dans la population de chevres de montagne a I'etude, les males
adultes sont separes du troupeau maternel: ils utilisent un habitat
tres risque et sont solitaires ou forment de tres petits groupes. Pour
ces raisons, I'hypothese testee est que les males passent plus de
temps en alerte que les femelles lors de I'alimentation puisqu'ils
s'exposent a un plus grand risque de predation.
3.1.3 Effet du statut reproducteur
Les juveniles sont generalement la classe d'age ciblee par les
predateurs parce qu'ils representent des proies plus faciles (Carbyn
et Trottier 1987). II est done logique de s'attendre a ce qu'une
femelle accompagnee d'un jeune adopte des strategies favorisant la
protection de sa progeniture dans Ie but d'assurer son succes
reproducteur. C'est pourquoi on observe souvent, notamment chez les
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ongules, que les femelles ayant un jeune avec elles passent plus de
temps en alerte ou moins de temps a s'alimenter que les femelles
seules (Lipetz et Bekoff 1982; Burger et Gochfeld 1994). On a aussi
note que, chez quelques especes, les femelles accompagnees d'un
jeune (age d'un an ou moins) evitaient les habitats a plus grand
risque de predation, meme s'ils etaient de meilleure qualite
nutritive, au profit d'un habitat plus securitaire mais plus pauvre
(Risenhoover et Bailey 1985b; Festa-Bianchet 1988b; Berger 1991),
notamment a la saison de mise bas. Chez quelques especes, on a aussi
remarque des strategies ou tout Ie groupe est implique dans la
defense des juveniles, par exemple ou I'on veille a ce que les jeunes
soient positionnes au centre du groupe plutot qu'a la peripherie
(gnou, Connochaetes taurinus: Bertram 1978; bison: Carbyn et
Trottier 1987).
Etant donne la plus grande vulnerabilite a la predation des jeunes
d'un an et des rejetons de I'annee (chevreaux), les chevres de
montagne femelles accompagnees de leur progeniture devraient
demontrer plus de vigilance que les femelles qui n'ont pas de jeune a
proteger.
3.1.4 Effet de la taille de groupe
Bien que la vie en groupe puisse comporter certains desavantages
(competition intraspecifique, parasitisme, attraction de predateurs,
cosanguinite) (Bertram 1978; Rubenstein 1978; Krebs et Davies
1987), ses avantages sont multiples. Elle peut faciliter la quete de
nourriture (ex.: la chasse en groupe chez les lions, Panthera leo,
augmente Ie succes de chasse) ou avantager une espece dans la
competition interspecifique pour la nourriture (Bertram 1978; Krebs
et Davies 1987). Mais un des avantages principaux pour les especes
proies est la protection contre les predateurs. Cette protection se
54
traduit par deux avantages notoires, soit la detection accrue des
predateurs et Ie phenomene de dilution.
La detection des predateurs est plus efficace si elle est partagee par
plusieurs membres d'un groupe: 11 y a beaucoup plus de chances a
plusieurs qu'en etant seul de pouvoir detecter un predateur avant
qu'il n'attaque car I'activite de vigilance peut etre partagee par tous
les membres du groupe. II est clairement etabli dans la litterature
que Ie temps individuel passe en alerte diminue lorsque la taille de
groupe augmente (Berger 1978; Hoogland 1979; Risenhoover et Bailey
1985b). Ainsi, vivre en groupe devient avantageux pour un individu
puisque ceci lui permet de se proteger contre un predateur tout en lui
permettant de continuer ses activites. En effet, Lipetz et Bekoff
(1982) demontrent que les antilopes d'Amerique vivant en groupe
passent plus de temps a s'alimenter que les individus solitaires,
suggerant que ces derniers doivent consacrer plus de temps a la
vigilance pour assurer leur survie. Cette relation entre la vigilance
et la taille de groupe a ete demontree chez plusieurs especes
d'oiseaux et de mammiferes (Smith 1977; Berger 1978; Hoogland
1979; Bertram 1980; Risenhoover et Bailey 1985b; Da Silva et
Terhune 1988). II semble done que la vie en groupe augmente
I'efficacite alimentaire des individus (Caraco 1979; Berger et
Cunningham 1988) et que ce soil done a leur avantage de rester en
groupe.
L'autre avantage de la vie de groupe est que Ie risque de devenir la
proie choisie par un predateur diminue plus la taille de groupe
augmente puisque les chances de chaque individu d'etre la proie
consommee sont reduites par autant de fois qu'il y a d'individus dans
Ie groups (Krebs et Davies 1987). On appelle ceci Ie phenomene de
dilution. L'effet de dilution est un effet ponctuel car II entre en ligne
de compte une fois Ie groupe de proies repere par Ie predateur. Ainsi,
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les chances d'etre tue sont moins grandes pour un animal se trouvant
dans un groupe de 20 individus que pour un animal se trouvant dans
un groupe de 4 individus. Ceci explique aussi pourquoi les animaux
vivant en groupe passent moins de temps en alerte au profit d'une
plus grande efficacite alimentaire. Le pouvoir de detection et Ie
phenomene de dilution, effets indissociables, font done de la vie en
groupe une strategie anti-predatrice efficace.
Ceci devrait se refleter dans les resultats de cette etude, c'est-a-
dire que I'on devrait observer une relation inversement
proportionnelle entre I'activite de vigilance demontree par les
chevres et la taille de groupe dans lequel elles se trouvent.
3.1.5 Effet du type d'habitat
Les particularites de I'habitat qu'un animal frequente peuvent
affecter son comportement. En particulier, la visibilite offerte par
Ie milieu influence beaucoup Ie comportement d'alerte des individus.
Ainsi, plusieurs etudes demontrent que les animaux utilisant la foret
augmentent leur taux de vigilance par rapport aux animaux
frequentant les milieux ouverts a cause du plus grand risque de ne
pas detecter un predateur: les attaques de predateurs sont plus
difficiles a voir et a prevoir et la reaction des congeneres moins
visible done moins profitable (Hoogland 1979; Risenhoover et Bailey
1980; Underwood 1982; Metcalfe 1984; Lagory 1986). En effet, la
formation de groupe connue chez plusieurs especes d'ongules, est une
strategic moins efficace en milieu forestier car I'alarme donnee par
un animal en alerte peut ne pas etre detectee par les autres membres
du groupe et aussi, la presence d'un groupe rend les proies plus
faciles a reperer pour un predateur (Bertram 1978). Par centre, chez
d'autres especes vivant en solitaires, Ie couvert vegetal est une
protection contre les predateurs car II sert a sa dissimulation. Etant
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donne que Ie predateur a lui aussi besoin d'un minimum de visibilite
pour reperer une proie, Ie couvert forestier constitue un avantage
pour les proies solitaires, contrairement a I'habitat ouvert
(Underwood 1982; Holmes 1984; Lima 1987; ). Done, pour certaines
especes, les habitats fermes representent un risque accru de
predation auquel les individus repondent en passant plus de temps en
alerte. Pour d'autres especes, un eloignement par rapport a la foret
signifie une augmentation du temps passe en alerte.
Dans la population a I'etude, les chevres utilisent en majorite les
milieux ouverts. Mais il arrive frequemment qu'elles s'alimentent
dans des endroits plus a risque, c'est-a-dire en foret, la ou les
predateurs sont concentres. D'ailleurs, 64 % des cas de predation
survenus sur I'aire d'etude ont ete enregistres dans un habitat ferme
(Festa-Bianchet et al. 1994). Le but de cette partie de I'etude est
done de verifier si I'utilisation de I'habitat affecte Ie comportement
d'alerte des individus. Id, a cause du danger plus grand existant dans
Ie milieu forestier et du comportement gregaire de la chevre de
montagne, les individus devraient demontrer plus d'alerte dans un
habitat ferme comparativement a un habitat ouvert.
3.1.6 Objectif
Cette partie de I'etude vise done a determiner I'influence de cinq
facteurs (age, sexe, statut reproducteur, taille de groupe et habitat)
sur Ie comportement d'alerte des chevres de montagne. Le but
specifique est de determiner quelles sont les variables les plus
susceptibles de modifier Ie comportement des individus et quel est




3.2.1 Mesure du comportement d'alerte
Pour comparer Ie comportement d'alerte entre les differentes
classes d'individus, des observations d'une duree de 10 minutes
consecutives sur un individu-cible etaient effectuees au cours des
periodes d'alimentation. Les animaux au repos ou en rumination
n'etaient pas consideres comme participant activement a I'activite
de vigilance (Dehn 1990). Au cours des 10 minutes d'observation,
j'enregistrais Ie temps passe par I'animal dans quatre classes de
comportement: recherche de nourriture, broutage de la vegetation,
alerte et «autre activite» (interactions sociales, position
stationnaire, etc.). Egalement, les frequences d'alerte, soit Ie nombre
de fois que I'animal levait la tete pour effectuer une alerte, etaient
comptees. Le comportement d'alerte consiste a lever brusquement la
tete, en interrompant I'activite d'alimentation, pour surveiller la
presence eventuelle d'un predateur. Parce que I'alerte est une
activite spontanee et de courte duree (Alados 1985), elle n'etait
plus consideree comme telle apres 30 secondes et a partir de la,
comptabilisee dans la categorie «autre». La prise de donnees s'est
effectuee pendant les etes 1993 et 1994, de juin a septembre. Etant
donne Ie nombre restreint d'individus dans la population (a peine plus
de cent individus), les memes animaux etaient echantillonnes plus
d'une fois durant I'ete. Les informations suivantes etaient
recueillies: date et heure de I'observation, localisation, identite de
I'anjmal (sexe, age), taille de groupe, statut reproducteur des
femelles et type d'habitat frequente. La distance moyenne
d'observation etait d'environ 300 metres mats dans Ie cas des males
adultes, cette distance s'elevait souvent a 600 metres ou plus.
Toutes les observations etaient effectuees a I'aide d'une lunette
d'observation Buschnell munie d'un zoom 45X.
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3.2.2 Mesure des variables independantes
3.2.2.1 Age
La majorite des individus de la population avail une identite connue
et enregistree grace au marquage. II etait done possible de connaftre
I'age des animaux avec precision. En ce qui concerne les animaux qui
n'etaient pas marques, il etait possible de distinguer les jndividus de
un et deux ans, grace a la taille des comes (voir chapitre 1), mais
au-dela de cet age, les animaux etaient classes comme adultes. Pour
analyser Ie comportement d'alerte en fonction de I'age, les individus
etaient separes en 4 categories: les femelles d'un an, les femelles de
deux ans et plus, les males d'un an et les males de 2-3 ans. L'analyse
de I'effet de I'age sur Ie comportement d'alerte portait
essentiellement sur la comparaison entre jeunes d'un an et individus
plus ages. Les males de 4 ans et plus n'etaient pas inclus dans cette
analyse puisqu'ils ne vivent pas dans Ie troupeau maternel (Ie
troupeau maternel designe Ie groupe contenant les femelles de tous
ages, les juveniles des deux sexes et les males immatures de 2 et 3
ans), contrairement aux jeunes males de 2 ou 3 ans qui n'ont pas
encore quitte Ie groupe maternel. A cause de cette segregation, les
males adultes ne pouvaient faire partie de cette analyse.
3.2.2.2 Sexe
Grace a la capture et au marquage, Ie sexe des individus etait connu.
En ce qui concerne les animaux non marques, Ie dimorphisme dans la
taille corporelle et dans la taille et forme des comes permettait de
distinguer les deux sexes (voir chapitre 1). Comme mentionne plus
haut, II y a segregation sexuelle au sein de la population. Les males
de 4 ans et plus sont separes du troupeau maternel et utilisent une
petite partie de I'aire d'etude, contrairement au groupe de femelles
59
qui occupe tout I'espace disponible. Dans cette etude, lorsqu'il est
question des males adultes, il s'agit toujours des males separes du
troupeau maternel.
3.2.2.3 Statut reproducteur
Le statut reproducteur est un parametre propre aux femelles adultes
(3 ans et plus) et est caracterise par la presence ou I'absence d'un
jeune avec la femelle. Le statut d'une femelle est toujours sans
equivoque puisque Ie jeune ne s'eloigne jamais longtemps de sa mere.
Le statut d'une femelle peut changer au cours d'une saison, c'est-a-
dire que si une femelle perd son jeune, elle est dorenavant
consideree sans jeune. Une femelle adulte est done consideree avec
jeune lorsqu'elle est connue pour etre accompagnee d'un chevreau,
d'un jeune age d'un an (qu'elle allaite ou non) ou des deux. Dans Ie cas
d'un jeune d'un an, il doit y avoir evidence de promiscuite entre Ie
jeune et sa mere (au repos, Ie jeune est allonge pres de sa mere ou il
la suit lorsqu'elle se deplace) pour que la femelle soit consideree
comme accompagnee d'une progeniture. II ne suffit pas que Ie jeune
se trouve dans Ie meme groupe que sa mere.
3.2.2.4 Taille de groupe
La taille de groupe etait determinee par Ie decompte de tous les
individus presents dans Ie groupe sauf les chevreaux parce qu'ils ne
sont pas consideres comme participant a I'activite de vigilance.
Aussi, si une chevre ou plusieurs se tiennent a plus de 100 metres
d'un groupe, elles ne sont pas considerees comme faisant partie de ce
meme groupe mais comme d'un groupe distinct (Alados 1985). Dans la
majorite des cas, les groupes observes formaient des unites tres
distinctes, les animaux etant proches voisins et bien coordonnes
dans leurs activites et leurs deplacements.
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3.2.2.5 Type d'habitat
Les sites frequentes par les chevres au moment des observations
etaient classes en deux types: habitat ouvert et habitat ferme.
L'habitat ouvert est caracterise par des pentes ou des bassins au-
dessus de la limite des arbres, ou la visibilite de I'animal est tres
bonne, c'est-a-dire qu'une chevre peut detecter la venue d'un
predateur facilement. L'habitat ferme est un site boise, en foret
ouverte ou dense, ou la presence d'arbres constitue un obstacle a la
visibilite des chevres, les rendant plus vulnerables a une embuscade.
Si la chevre se situe a I'interieur d'un rayon de 50 metres d'un boise,
elle est consideree comme frequentant un habitat ferme.
L'observation d'animaux dans des milieux fermes entraTne I'abandon
frequent d'echantillons lorsque I'animal est perdu de vue derriere un
arbre ou autre obstacle et ce, meme si I'animal reapparaTt par la
suite. Malgre ces difficultes, les observations de comportement
utilisees etaient toujours constituees de periodes de 10 minutes
ininterrompues.
3.2.3 Taille des echantillons
En 1993, 137 observations de 10 minutes ont ete effectuees alors
qu'en 1994, il y en a eu 309. Au total, I'etude porte done sur 446
observations, soit presque 75 heures d'observation active. II y a peu
d'echantillons sur Ie comportement des males adultes (8 compare a
85 pour les femelles en 1993 et 21 compare a 166 pour les femelles
en 1994) car ceux-ci sont difficiles a observer (ils sont loin et en
foret) et sont peu nombreux a etre vus. Par consequent, les
echantillons de males proviennent toujours des memes individus (5
en 1993 et 1994). Pour remedier au probleme d'independance des
donnees, tant pour les males adultes que pour Ie reste de la
population, j'evitais d'echantillonner un animal plus d'une fois en
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deux semaines ou, lorsque c'etait Ie cas, il fallait que I'animal ne
soit pas dans la meme situation (ex.: habitat ouvert au lieu d'habitat
ferme, petit groupe au lieu de grand groupe). Ceci a reduit
considerablement Ie nombre d'echantillons possibles sur les males
adultes. Le tableau 3.1 indique combien d'individus differents de la
population ont fait I'objet d'observations de comportement au cours
des 2 annees d'etude. Le nombre moyen d'echantillons recueillis sur
un meme individu pendant I'ete etait de 2,2 ± 0,7 observations pour
1993 et de 4,2 ± 0,7 observations pour 1994.
Tableau 3.1. Nombre d'individus differents echantillonnes dans
chacune des classes de sexe et d'age de la population de chevres de








































Grand Total 61 71
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3.2.4 Analyses statistiques
Pour satisfaire aux conditions de normalite requises pour les tests
parametriques, les analyses statistiques ont ete effectuees en
utilisant la racine carree du nombre de secondes passees en alerte.
Les moyennes de temps passe en alerte sont presentees avec ecart-
type. Dans ('analyse du comportement d'alerte, il est important de
considerer non seulement Ie temps passe en alerte mais aussi la
frequence d'alerte, c'est-a-dire Ie nombre de fois que I'animal leve la
tete pour se mettre en posture d'alerte. Une analyse de correlation
entre Ie temps passe en alerte et la frequence d'alerte (les deux
variables etant transformees en leur racine carree) revele cependant
une forte correlation (r= 0,82; Fig. 3.1). Ceci signifie que plus
I'animal consacre de temps a I'alerte, plus il leve la tete
frequemment. Ainsi, toutes les analyses traitent du temps passe en
alerte puisque I'utilisation de la frequence d'alerte aurait mene aux
memes conclusions. Les differences pouvant apparaTtre entre les
individus dans Ie temps passe en alerte ne sont done pas imputables
a des differences dans la duree des alertes (temps
d'alerte/frequence d'alerte). L'etalement de I'echantillonnage sur 2
etes pose un probleme potentiel puisque Berger et Cunningham
(1988) ont montre que la periode de prise de donnees peut influencer
les resultats. Par exemple, la frequence des tentatives de predation
pouvant differer d'une annee a I'autre, ceci peut influencer Ie
comportement d'alerte des animaux d'une annee a I'autre. Ce biais a
ete evite en effectuant des analyses separees pour chacune des
annees ou en prenant en compte Ie facteur «annee» quand toutes les
observations etaient combinees.
Les differentes hypotheses a verifier ont implique tantot I'emploi de
tests statistiques differents, tantot Ie regroupement de certaines
variables a I'etude. De fa^on generate, lorsqu'il etait question de
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comparer des classes ou des groupes d'individus, des analyses de
variance etaient utilisees et lorsqu'il s'agissait de mesurer
I'influence de plusieurs facteurs sur un groupe d'individus en
particulier, ('analyse de regressions multiples etait appliquee.
L'influence des 5 parametres a I'etude a ete determinee en separant
les analyses en trois parties, soit une analyse de I'effet de I'age pour
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Figure 3.1. Relation entre Ie temps passe en alerte et la frequence
d'alerte (nb de levees de tete) des chevres de montagne de Caw Ridge
par periode de 10 minutes au cours des 2 annees d'echantillonnage .
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chez les individus adultes et une analyse du comportement des
femelles adultes. Premierement, pour I'analyse de I'effet de I'age sur
Ie temps passe en alerte, uniquement Ie sexe et I'age des individus
etaient pris en compte, tous les autres parametres etant confondus.
Deuxiemement, I'effet du sexe a ete mesure chez les individus
adultes et a done permis d'eliminer Ie facteur «age» de I'analyse
(I'effet de sexe sur Ie comportement des juveniles a d'ailleurs ete
evalue a I'interieur de I'analyse de I'effet de I'age en premiere
partie). Dans cette partie, I'effet du type d'habitat et de la taille de
groupe ont aussi ete etudies mais non celui du statut reproducteur
puisqu'il s'applique seulement aux femelles. Troisiemement,
I'influence du statut reproducteur, de la taille de groupe et du type
d'habitat sur Ie comportement des femelles adultes a ete determinee.
Ceci a permis de ne pas tenir compte de I'age et du sexe. Les
femelles adultes etant la classe de sexe et d'age la plus nombreuse
dans la population, c'est elle qui se pretait Ie mieux a revaluation de
I'effet simultane de la taille de groupe et du type d'habitat.
3.2.4.1 Effet de I'age
L'effet de I'age sur Ie temps passe en alerte a ete mesure en
appliquant une analyse de variance (ANOVA) aux donnees. Cette
ANOVA comparait les differentes classes de sexe et d'age entre
elles. Pour verifier si les deux annees d'echantillonnage differaient
entre elles, une analyse de variance (ANOVA) a 3 facteurs (annee,
sexe, age) a done ete effectuee. Je disposais de 129 echantillons
pour I'annee 1993 et de 288 pour I'annee 1994.
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3.2.4.2 Effet du sexe chez les adultes
Pour tester I'effet du sexe des individus sur Ie temps d'alerte, il a
ete necessaire de tenir compte d'autres variables qui auraient pu
biaiser les resultats, en particulier I'habitat et I'annee
d'echantillonnage. Les echantillons ont done ete separes en 3
categories pour chacune des 2 annees: femelles utilisant un habitat
ouvert (42 observations en 1993 et 110 en 1994), femelles utilisant
un habitat ferme (43 observations en 1993 et 56 en 1994) et males
utilisant un habitat ferme (8 observations en 1993 et 21 en 1994).
Aucun male adulte n'a ete vu dans un habitat ouvert, done aucune
observation n'a pu etre recueillie dans cette categorie. L'absence de
cette categorie a empeche I'emploi d'une ANOVA a 3 facteurs (annee,
sexe, habitat) pour tester simultanement I'effet de I'annee, du sexe
et de I'habitat. Une ANOVA a 2 facteurs a done ete utilisee pour
tester I'effet de I'annee et de la categorie (sexe-habitat). Parce que
des tests de comparaisons multiples ne peuvent etre calcules sur
plusieurs facteurs ou sur des interactions, une ANOVA a 1 facteur a
due etre utilisee, pour chacune des deux annees, afin de determiner
si des differences existaient entre les 3 categories de sexe et
d'habitat. Finalement, des tests de Scheffe ont permis de preciser
les categories qui differaient entre elles lorsque I'ANOVA a 1
facteur revelait des differences significatives.
Pour completer I'analyse sur I'effet du sexe des individus, il a ete
necessaire de comparer un autre aspect du comportement des males
et des femelles adultes. Afin de mieux comprendre les differences
dans Ie temps d'alerte entre males et femelles, une analyse de la
taille de groupe a ete effectuee. Ainsi, pour chacune des 2 annees,
une ANOVA a 1 facteur a ete utilisee pour comparer la taille de
groupe des 3 differentes categories de sexe et d'habitat.
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3.2.4.3 Effet du statut reproducteur, de
la taille de groupe et du type
d'habitat sur Ie comportement
des femelles adultes
L'influence du statut reproducteur, de la taille de groupe et de
I'habitat n'a ete determine simultanement que pour les femelles
adultes car seule cette classe de sexe et d'age est caracterisee par
un statut reproducteur. Ceci a permis d'eliminer I'effet du sexe et de
I'age dans I'analyse. Ainsi, I'effet des 3 variables restantes a pu etre
mesure avec un test de regressions multiples. Dans cette analyse,
j'ai introduis I'annee comme 4e variable independante afin de tester
I'effet de I'annee d'echantillonnage. Pour I'annee 1993, 85
echantillons etaient disponibles et pour 1994, Ie nombre
d'echantillons s'elevait a 163 pour un total de 248 observations sur
les femelles adultes servant pour I'analyse de regressions multiples.
3.3 Resultats
De fagon generate, 92% (410 periodes d'observation de 10 minutes
sur 446) des individus echantillonnes ont demontre un comportement
d'alerte. Ces individus passaient, en moyenne, 36 ± 33 secondes sur
10 minutes en alerte mais Ie temps d'alerte variait de 1 a 222
secondes par 10 minutes. La frequence d'alerte, c'est-a-dire Ie
nombre de levees de tete que I'animal effectue, allait de 1 a 19 fois
en 10 minutes pour une moyenne de 5,2 ± 3,4 fois en 10 minutes. De
plus, la duree moyenne de ces alertes etait de 6,7 ± 4,1 secondes
mais pouvait varier entre 1 et 30 secondes. En general, dans les
echantillons recueillis pour cette etude, la variable mesuree
comporte enormement de variabilite comme en temoignent les
valeurs des ecart-types.
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3.3.1 Effet de I'age
(-'analyse de variance a 3 facteurs (age, sexe, annee) revele un effet
de I'age (Fi, 409= 8,082; p= 0,005) et de I'annee (Fi, 409= 11,230;
p< 0,001) sur Ie temps passe en alerte (Fig. 3.2). Les individus plus
ages passent plus de temps en alerte que leurs congeneres plus
jeunes. II est a noter que Ie taux d'alerte moyen, toutes classes de
sexe et d'age confondues, est plus eleve en 1993 (43,6 ± 42,5 sec/10
minutes) qu'en 1994 (27,4 sec ± 25,9/10 minutes). Par contre, il n'y
a pas d'interaction significative entre I'age et I'annee (Fi, 409= 0,159;
p= 0,691), signifiant que I'effet de I'age varie de la meme fa^on d'une
annee a I'autre.
3.3.2 Effet du sexe
Le comportement d'alerte des adultes, males et femelles, en fonction
de I'habitat utilise est represente a la figure 3.3. L'analyse de
variance a 2 facteurs (annee, categorie sexe-habitat) revele qu'il y a
des differences entre les categories de sexe et d'habitat
(F 2, 274= 11,994; p< 0,001) et que I'interaction entre les variables
sexe-habitat et annee est significative (Fg, 274= 3,757; p= 0,025),
revelant que les groupes differents de sexe et d'habitat ne varient
pas de la meme fa^on d'une annee a I'autre. La seule difference
significative apparaissant en 1993 (Anova a 1 facteur (sexe-
habitat): Fg, 92= 8,496; p< 0,001) se situe entre les deux groupes de
femelles, suggerant que I'habitat ferme est associe avec plus
d'alerte chez les femelles (Test de Scheffe: Fg, 92= 8,388; p< 0,05)
(Fig. 3.3a). Aussi en 1993, on constate que les males n'ont pas un
comportement different de celui des femelles (Test de Scheffe pour
femelles dans habitat ouvert versus males: Fz, 92= 0,260; p> 0,05;
Test de Scheffe pour femelles dans habitat ferme versus males:
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Figure 3.2. Temps moyen passe en alerte par periode de 10 minutes
selon I'age et Ie sexe des chevres de montagne de Caw Ridge en a)
1993 et b) 1994. Les chiffres au-dessus des barres d'ecart-type

















































plus alertes que les femelles, particulierement les femelles en
milieu ouvert, n'est pas soutenue pour 1993.
Les donnees de 1994 montrent un patron different, les differences se
situant a d'autres niveaux (ANOVA a 1 facteur: Fz, 136= 5,054;
p= 0,007). lci, la difference entre les deux groupes de femelles
n'apparaTt plus, I'effet d'habitat n'etant plus significatif (Test de
Scheffe: F2, is6= 2,333; p> 0,05) (Fig. 3.3b). Cependant, les males
affichent un taux d'alerte significativement plus eleve que les
femelles en milieu ouvert (Test de Scheffe: Fg, is6= 3,839; p< 0,05),
ceci allant dans Ie sens predit par I'hypothese. La taille de groupe
chez les males (< 4) apparaTt beaucoup plus petite que celle des
femelles (ANOVA a 1 facteur: 1993: P^, 92= 14,267; p< 0,001; 1994:
F2, 186= 50,220; p< 0,001) qui maintiennent toujours une taille de
groupe aux environs de 30 individus (Fig. 3.4). En general, les males
forment des groupes de taille beaucoup plus petite que les femelles.
3.3.3 Effet du statut reproducteur, de la
taille de groupe et du type d'habitat
sur Ie comportement des femelles
adultes
Les resultats de I'analyse de regressions multiples (Tab. 3.2)
revelent que seulement 8% de la variation du temps passe en alerte
est expliquee par les 3 variables independantes testees: statut
reproducteur, taille de groupe et type d'habitat. Ce 8% est
essentiellement du a I'effet de I'habitat, seul parametre ayant un
effet significatif. II est visible a la figure 3.5 que I'habitat ferme ou
boise suscite plus d'alerte chez les femelles comparativement au
milieu ouvert. Cette tendance est prononcee surtout pour I'annee
1993 (mais selon I'analyse de regressions multiples, il ne semble
pas y avoir de differences entre les annees). Les femelles
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accompagnees d'un jeune (age d'un an ou moins) ne sont pas plus
vigilantes que les femelles seules (Fig. 3.5). L'hypothese predit une
relation inversement proportionnelle entre la taille de groupe et Ie
temps passe en alerte: plus la taille de groupe est grande moins les
individus devraient passer de temps en alerte. Dans notre population,
la taille de groupe ne semble pas avoir d'effet sur Ie comportement
d'alerte des femelles (Fig. 3.6). En conclusion, Ie seul facteur
influenpant Ie comportement d'alerte des femelles se revele etre Ie
type d'habitat.
Tableau 3.2. Resultats de ('analyse de regressions multiples
effectuee pour verifier I'effet du statut reproducteur, de la taille de
groupe, du type d'habitat et de I'annee d'echantillonnage sur Ie temps
passe en alerte par les femelles adultes. La derniere ligne du tableau
indique Ie resultat de I'analyse simultanee des 4 variables et Ie
pouvoir explicatif (R2) de la relation. L'echantillon (n) combine des 2
annees d'etude (1993 et 1994) totalise 248 periodes d'observation de
10 minutes (F= valeur partielle de F; p= valeur partielle de
probabilite; R2= carre du coefficient de correlation).
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Figure 3.5. Temps moyen passe en alerte par periode de 10 minutes
par les femelles adultes de chevres de montagne de Caw Ridge selon
leur statut reproducteur et Ie type d'habitat utilise. Les 4 premiers
batons illustrent la tendance de 1993 et les 4 derniers, celle de
1994. Les chiffres au-dessus des barres d'ecart-type indiquent la









































































Figure 3.6. Relation entre Ie temps passe en alerte par periode de
10 minutes et la taille de groupe chez les femelles adultes de
chevres de montagne de Caw Ridge au cours des etes 1993 et 1994.
3.4 Discussion
3.4.1 Effet de I'age
L'hypothese voulant que les individus adultes montrent plus d'alerte
que les juveniles a cause de leur plus grande experience des
situations de predation s'avere etre soutenue: les individus des deux
sexes ages d'un an sont moins alertes que leurs congeneres adultes
et ce, sans aucune difference liee au sexe. On a aussi remarque que Ie
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taux d'alerte moyen exprime par toutes les classes d'individus etait
plus eleve en 1993 qu'en 1994. Les individus en 1993 ont ete, en
general, plus alertes qu'en 1994 et la cause pourrait etre des
experiences de predation frequentes en 1993 et qui se seraient
multipliees cette annee-la. Malgre que ce soil I'explication la plus
plausible, on ne peut I'affirmer de fagon certaine. En effet, les
differences dans les taux de predation d'une annee a I'autre sont
difficilement detectables done, peu connues car il est extremement
rare d'apercevoir les predateurs et encore plus, d'etre temoin d'un
acte de predation. Aussi, il est possible qu'un nombre meme restreint
d'attaques supplementaires de predateurs puisse causer des
differences dans Ie temps d'alerte demontre par les individus
rendant les differences dans les taux de predation
presqu'impossibles a detecter. Berger et Cunningham (1988)
soutiennent que Ie comportement pendant la periode a laquelle sont
prises les donnees, notamment Ie comportement d'alerte, peut etre
influence par les experiences recentes de predation. Une pression de
predation plus forte en 1993 pourrait done expliquer pourquoi les
taux d'alerte de tous les individus sont plus hauts qu'en 1994.
3.4.2 Effet du sexe
En 1993, les males frequentant I'habitat ferme ne sont pas plus
alertes que les femelles. Par centre, en 1994, ils demontrent plus
d'alerte que les deux groupes de femelles. Soupgonnant que
I'utilisation de I'habitat ferme est plus risquee a cause de la
presence de predateurs dans les forets et que les males adultes sont
constamment dans cet habitat, pourquoi les males ne sont-ils pas
plus vigilants que les femelles de fa^on generale? Aussi, bien que la
taille de groupe chez les males adultes en 1993 (pres de 4 individus)
soit Ie double de celle de 1994, elle est quand meme petite en
comparaison aux groupes formes par les femelles (une trentaine
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d'individus), alors pourquoi cela ne provoque-t-il pas aussi une
hausse du temps passe en alerte par rapport aux femelles? D'apres
Berger (1991), il semblerait que les risques apparents de predation
soient moindres pour les males que pour les femelles et ceci
s'expliquerait par la plus grande taille corporelle des males les
rendant mains vulnerables et par I'absence d'un jeune a proteger,
proie souvent recherchee par les predateurs (Carbyn et Trottier
1987). La necessite de passer plus de temps en alerte pour proteger
la progeniture incomberait done aux femelles. Berger (1991) souligne
que les males de mouflons reagissent moins a la presence de
predateurs que les femelles et, par consequent, interrompent moins
souvent leur activite d'alimentation. 11s s'aventurent souvent plus
loin des terrains de fuite et y restent pour une plus longue periode de
temps que les femelles. On suppose que ces differences de
comportement entre males et femelles seraient motivees par la
restauration de la mauvaise condition corporelle des males
resultant de leurs exigences metaboliques absolues plus grandes, de
leur taux de croissance plus eleve et de la competition plus grande
entre eux pour I'acces aux femelles (Clutton-Brock et al. 1982;
Fitzgibbon 1990). Ainsi, I'influence de I'habitat sur Ie comportement
des males semble etre plus limitee parce que ceux-ci sont moins a
risque de predation que les femelles. Ceci expliquerait d'ailleurs
pourquoi les males de la population de chevres de montagne de Caw
Ridge ne se deplacent presque pas a I'interieur de I'aire d'etude, en
comparaison aux femelles, et qu'ils frequentent toujours Ie meme
habitat (voir chapitre 2).
Les femelles semblent etre plus influencees que les males par Ie
type d'habitat utilise. La difference statistique n'apparaTt pas en
1994 mais la tendance reste la meme que I'annee precedente, c'est-
a-dire que les femelles utilisant un habitat ferme demontrent plus
d'alerte que les femelles utilisant un habitat ouvert. La categorie
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des femelles frequentant I'habitat ferme demontre plus d'alerte en
1993 qu'en 1994, ce qui suggere un plus grand risque de predation
dans ce type d'habitat lors de la premiere annee. Ceci pourrait
expliquer pourquoi la difference apparaTt en 1993 entre les femelles
d'habitat ouvert et d'habitat ferme mais pas en 1994, supportant
I'hypothese d'une forte pression de predation ayant existe en 1993.
Cette pression de predation se serait faite sentir surtout dans les
milieux boises, la ou les chances de reussir une attaque sur une
chevre sont meilleures pour la majorite des predateurs (cougar, ours
grizzli, loup). Cette pression de predation etant moindre lors de la
deuxieme annee, la difference entre les deux groupes de femelles en
1994 se serait attenuee. En effet, pour les deux annees, les femelles
frequentant I'habitat ouvert demontrent sensiblement Ie meme taux
d'alerte mais, en 1994, les femelles en habitat ferme ont diminue Ie
temps passe en alerte. Ceci a pour effet d'attenuer la difference due
a I'habitat en 1994.
3.4.3 Effet du statut reproducteur, de la
taille de groupe et du type d'habitat
sur Ie comportement des femelles
adultes
3.4.3.1 Effet de I'habitat
La combinaison de facteurs etudies, soit Ie statut reproducteur, la
taille de groupe et Ie type d'habitat, explique seulement 8% de la
variation observee dans Ie temps passe en alerte chez les femelles
adultes. L'influence de ces facteurs sur la vigilance demontree par
les animaux semble done tres faible. Apparemment, mis a part Ie
type d'habitat, les autres parametres pris en compte
n'influenceraient pas Ie taux d'alerte. Ainsi, la variation que I'on peut
constater entre les differents groupes de differents statuts ne
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serait pas due a la taille de groupe ou a la presence d'un jeune avec
la femelle. En effet, il ne fait aucun doute que I'habitat a une
influence sur Ie temps passe en alerte etant donne qu'il est Ie seul
facteur significatif de I'analyse de regressions et que, par
consequent, il explique la majorite de la variation observee dans Ie
temps d'alerte. Mais cette influence ne depasse pas 8%. Ainsi, Ie role
biologique de I'habitat dans Ie comportement des individus est
present mais limite puisque plus de 90% de la variation dans Ie
temps d'alerte pourrait s'expliquer par un ou d'autres facteurs tel
I'imprevisibilite des situations de predation, Ie stress individuel ou
Ie rang de dominance occupe par I'animal dans Ie groupe. Neanmoins,
II est logique de s'attendre a ce qu'un habitat a plus grand risque de
predation provoque plus d'alerte chez les individus comme I'ont fait
remarquer plusieurs etudes sur des mammiferes et des oiseaux
(Risenhoover et Bailey 1980; Underwood 1982; Holmes 1984;
Metcalfe 1984; Lagory 1986; Fitzgibbon 1990).
Dans Ie cas de la population de chevres a I'etude, les deux types
d'habitat frequentes (pentes alpines au-dessus de la limite des
arbres ou milieu forestier) different essentiellement par
I'importance du danger de predation. Compte tenu du risque de
predation plus grand dans Ie milieu forestier (Festa-Bianchet et al.
1994), on pourrait s'attendre a une hausse du comportement d'alerte
dans ce type d'habitat mais une hausse superieure a celle observee
dans la presents etude. En effet, seulement 8% de la variation dans
I'alerte expliquee, essentiellement, par Ie type d'habitat reduit
I'importance attendue de ce dernier sur Ie comportement des
femelles adultes. Mais la grande variabilite dans les echantillons, ce
dont II est question dans la section qui suit, ne permet surement pas
d'evaluer Ie veritable effet de I'habitat pas plus que celui du statut
reproducteur.
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3.4.3.2 La variabilite a I'interieur des
echantillons et I'effet du statut
reproducteur
II est frequent de trouver dans la litterature des changements de
comportement chez les femelles accompagnees d'un rejeton qui
auraient pour but d'augmenter les chances de survie des jeunes et
done, Ie succes reproducteur des femelles. L'isolement des femelles
dans un endroit securitaire a la periode de mise bas (Berger 1991;
Festa-Bianchet 1988b) ou I'augmentation du temps passe en alerte
par les femelles accompagnees d'un jeune (Burger et Gochfeld 1994)
en sont de bons exemples. Sachant que les jeunes sont plus sujets a
la predation que les adultes, on s'attendrait a ce que les meres
consacrent plus de temps a la vigilance que les femelles seules. Ceci
n'apparaTt pas dans nos resultats, I'analyse de regressions revelant
que Ie statut reproducteur de la femelle ne contribue pas a expliquer
une quelconque variation dans Ie temps d'alerte.
II est peu probable que ce soit parce qu'il n'existe pas de difference
car on peut noter une tendance a augmenter Ie temps passe en alerte
chez les femelles avec jeune et ceci est particulierement evident
pour I'annee 1993. Malgre cette tendance, pourquoi n'avons-nous pas
pu deceler une difference statistique dans Ie temps d'alerte des
femelles avec jeune? Parce qu'en effet, nous devons conclure que
I'effet de la presence d'un jeune n'est pas significatif mais nous ne
pouvons affirmer que I'effet n'existe pas. L'absence d'effet
significatif peut alors etre imputable a la tres grande variabilite
dans les echantillons. En effet, si les ecart-types des echantillons
sont tres grands, voire meme enormes comme c'est Ie cas souvent
dans les etudes comportementales, on est en droit de douter de la
fiabilite de la moyenne de I'echantillon mesuree comme estimateur
de la moyenne de la population statistique (Tacha et al. 1982).
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Comme I'illustre la figure 3.5, il existe une tres grande variabilite a
I'interieur de la meme categorie de femelles. Cette grande
variabilite interindividuelle amene deux problemes majeurs: 1) elle
reduit la puissance des tests statistiques appliques done, rend les
differences entre les groupes plus difficiles a detecter et 2) elle ne
permet pas de faire ressortir les generalites d'un groupe (Martin et
Kraemer 1987). A priori, il est possible de minimiser Ie probleme de
la variabilite dans les echantillons. Sachant quelle difference on
cherche a obtenir, Ie degre de signification que I'on fixe (p< 0,05) et
la puissance du test que I'on desire on peut determiner Ie nombre
ideal d'echantillons que I'on doit recolter. Ou encore, on peut
effectuer des tests preliminaires, c'est-a-dire mesurer Ie
comportement des individus a echantillonner avant (et aussi, apres)
Ie debut de I'etude ou faire des mesures repetees sur les memes
individus (Martin et Kraemer 1987). Mais dans plusieurs cas d'etudes
comportementales avec des animaux sauvages, toute cette periode
pre-test est impossible faute de temps, de ressources et
d'accessibilite au terrain. Ainsi, une fois I'experimentation
completee, il devient utile de proceder a une analyse de puissance
d'un test statistique car cela permet une juste interpretation des
resultats (Thompson et Neill 1993), c'est-a-dire qu'on evite, par
faute de differences statistiques detectables, d'accepter une
hypothese nulle qui est en fait fausse (erreur de type II).
3.4.3.3 Analyse de puissance du test de
regressions
Dans Ie cas present, on s'interesse a I'absence de difference
significative dans Ie temps passe en alerte entre les femelles
accompagnees d'un jeune et les femelles qui n'ont pas de jeune. Plus
precisement, on veut savoir quelle difference entre les groupes, avec
et sans jeune, aurait-on du avoir dans Ie temps passe en alerte pour
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que cette difference soit statistiquement significative? Pour
repondre a cette question, il s'agit de voir d'abord quelle est
I'importance de I'ecart existant dans la relation. Si I'on regroupe les
deux annees ensemble et que, tous autres parametres confondus, on
fait la moyenne du temps passe en alerte pour les femelles sans
jeune et avec jeune, on s'aper^oit qu'il existe 27% d'ecart entre ces
deux groupes. De fapon generale, les femelles avec jeune passent 27%
plus de temps en alerte que les femelles sans jeune, par exemple 38
sec/10 minutes versus 30 sec/10 minutes.
La manipulation empirique du temps d'alerte pour les femelles avec
jeune permet de voir de combien 11 faut elargir cet ecart pour que
les moyennes du temps passe en alerte pour les deux groupes
deviennent differentes statistiquement. Cette methode sert a
evaluer ce qu'on appelle la «difference entre les groupes» necessaire
pour detecter une difference statistique. C'est une fa<?on partielle de
calculer la puissance d'un test statistique et de ne pas fausser
I'interpretation des resultats a cause de la trop grande variabilite
des donnees. On multiple done les donnees qui nous interessent par un
facteur X (1,1, 1,2, ...) jusqu'a ce que Ie resultat de la nouvelle
regression appliquee revele une influence de la presence du jeune sur
Ie temps passe en alerte.
Les donnees de temps d'alerte des femelles avec jeune ont dues etre
augmentees d'un facteur de 14% avant de reveler un effet
significatif. Ainsi, pour que I'analyse de regressions multiples revele
une influence de la presence du jeune sur Ie temps d'alerte de la
femelle, II aurait fallu observer, au minimum, un ecart de 41% (27% +
14%) entre les femelles avec et les femelles sans jeune. Ceci se
traduirait par un temps d'alerte de 42 sec/10 minutes versus 30
sec/10 minutes. Cette difference de 12 secondes dans Ie temps
d'alerte pourrait vouloir dire 3 ou 4 levees de tete supplementaires
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et ceci pourrait augmenter sensiblement la probabilite de detecter
un predateur. Ainsi, la grande variabilite dans les echantillons
provoquant la faible puissance du test statistique, masque la
presence d'un ecart dans Ie temps d'alerte des femelles avec jeune et
sans jeune pouvant etre biologiquement important. Neanmoins, meme
si I'ecart dans Ie temps passe en alerte entre les femelles avec et
sans jeune avait ete suffisant pour conclure a un effet significatif,
ga n'aurait quand meme explique que moins de 8% de la variation
observee dans Ie temps d'alerte puisque Ie R2 de la regression, lui, ne
change pas ou si peu. On revient toujours au probleme de depart,
c'est-a-dire que, a la lumiere des resultats obtenus dans cette etude,
peu imports Ie parametre que I'on considere, il n'expliquera jamais
plus de 8% de la variation dans Ie temps d'alerte. Cette relation est
tres faible et la trap grande variabilite dans tes echantillons nous
empeche d'emettre des conclusions sures.
Si I'ecart entre les femelles avec et sans jeune n'est pas assez
considerable pour detecter une difference statistique, cela peut etre
du a plusieurs facteurs. Premierement, on peut soupgonner que la
taille de I'echantillon n'est pas assez grande. Dans Ie cas de notre
etude sur les chevres, il serait difficile d'esperer un echantillon
beaucoup plus grand puisque les 248 echantillons recoltes sur les
femelles adultes representent 2 etes intensifs de terrain (total de 8
mois). II est peu probable que I'on puisse passer plus de temps a
recolter des donnees a cause du climat et de I'accessibilite a I'aire
d'etude. Ceci dit, etant donne la tres grande variabilite des mesures,
un echantillon ideal aurait ete impossible a atteindre. Neanmoins, il
serait possible, jusqu'a un certain point, d'equilibrer la taille de
I'echantillon dans chaque categorie. Par exemple, a la figure 3.5 , on
voit que I'echantillon est tres variable d'une categorie a I'autre. II
serait utile d'essayer de diminuer I'ecart entre chaque categorie tout
en gardant en tete que certaines limites sont imposees. Par exemple,
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il n'y a pas autant de femelles sans jeune disponibles que de
femelles avec jeune et Ie climat de I'annee 1993 n'etait pas aussi
clement que celui de 1994. Plusieurs autres facteurs peuvent
contribuer a rendre les differences difficiles a detecter comme les
erreurs dans la prise de donnees ou, comme mentionne depuis Ie
debut, la grande variabilite dans les echantillons. Bien que, dans la
majorite des etudes sur Ie comportement de vigilance, la duree de
chaque periode d'observation varie entre 1 et 10 minutes (Lipetz et
Bekoff 1982; Underwood 1982; Alados 1985; Risenhoover et Bailey
1985b; Fitzgibbon 1990; Alberts 1994; Burger et Gochfeld 1994), je
crois qu'il aurait ete profitable de prolonger les periodes
d'observation au-dela de 10 minutes. A mon avis, proceder a des
observations d'une heure plutot que 10 minutes aurait contribue a
diminuer la grande variabilite dans les echantillons. Ces echantillons
d'une heure chacun auraient peut-etre ete plus representatifs du
comportement des animaux et il aurait ete possible de constater si
I'animal consacre Ie meme pourcentage de temps a I'alerte dans son
budget temporel. Par contre, cette duree prolongee comporte des
desavantages. Premierement, elle reduit considerablement la taille
de I'echantillon (il devient 6 fois plus petit) et, deuxiemement, dans
I'aire utilisee par les chevres, il est tres difficile de garder un
contact continu prolonge sur un individu sans Ie perdre de vue
(disparaTt derriere un arbre ou au fond d'un bassin). II est aussi
difficile d'accumuler beaucoup d'echantillons d'une heure sur un
meme individu sans qu'il ne cesse de manger. Une alternative serait
done d'effectuer des periodes d'observation de 15-20 minutes.
3.4.3.4 Effet de la taille de groupe
Pour ce qui est de I'effet de la taille de groupe, la litterature
deborde d'exemples qui montrent que plus la taille de groupe
augments, plus Ie temps passe en alerte par chaque individu diminue
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(Berger 1978; Hoogland 1979; Risenhoover et Bailey 1985b; Krebs et
Davies 1987). Dans ce cas-ci, nous n'avons pu deceler d'effet de
taille de groupe, les donnees ne montrant aucune tendance dans Ie
sens predit par I'hypothese.
Dans I'etude de Burger et Gochfeld (1994), on fait mention d'un
certain seuil de taille de groupe (pouvant varier de quelques
individus a une douzaine selon les especes et les populations) au-
dela duquel I'avantage de passer mains de temps en alerte n'est plus
distinguable. Ainsi, un animal passant d'un groupe de 15 individus a
un groupe de 30 individus ne tirerait aucun avantage au niveau du
temps passe en alerte. II est done normal que la taille de groupe ne
serve pas a expliquer la variation dans Ie temps d'alerte des chevres
femelles puisqu'elle ne varie presque pas et qu'elle est la plupart du
temps tres grande, se trouvant done souvent au-dessus d'un seuil de
detection possible.
La taille des groupes ne variant pas selon Ie type d'habitat utilise, on
pourrait penser que les femelles forment toujours de grands groupes
pour diminuer les risques de predation. Cette explication serait
valide pour les cas ou les animaux se trouvent en milieu ouvert. Mais,
comme explique au debut de ce chapitre, il est reconnu que la
formation de grands groupes n'est plus une strategie efficace en
milieu forestier (Underwood 1982; Risenhoover et Bailey 1985a) et
que, dans cet habitat, les individus beneficient seulement de I'effet
de dilution. Ainsi, si la formation de grands groupes n'est pas aussi
avantageuse dans un habitat ferme qu'un habitat ouvert, I'utilisation
d'un habitat ferme devrait avoir un effet prononce sur Ie
comportement d'alerte des individus. Dans la presente etude,
seulement 8 % de la variation observee dans Ie temps d'alerte
demontre par les femelles adultes est attribuable a I'habitat, ce qui
suggere que I'habitat ferme a fort probablement un effet important
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sur Ie comportement d'alerte des chevres de montagne mais que la
grande variabilite dans les echantillons a empeche la detection de
differences plus considerables.
En conclusion, Ie type d'habitat utilise, ouvert ou ferme, semble etre
associe a un risque de predation different dans la population de
chevres de montagne de Caw Ridge, comme en temoignent les donnees
recueillies sur Ie comportement de vigilance des individus. En effet,
I'habitat apparaTt comme Ie parametre ayant Ie plus d'influence sur
Ie comportement d'alerte des chevres, suggerant que la pression de
predation est importante dans cette population d'ongules. Meme si la
formation de groupes de grande taille fait probablement partie de la
strategic anti-predatrice de ces individus en milieu ouvert, la
hausse du temps passe en alerte dans I'habitat ferme appuie Ie fait
que la formation de grands groupes ne constitue plus une strategic
efficace en milieu forestier. Cependant, la variabilite importante
dans Ie comportement d'alerte des femelles adultes ne permet pas de
conclure que Ie statut reproducteur des femelles a moins d'influence




La chevre de montagne est un ongule d'Amerique du nord dont la
dynamique de population est encore mal connue. Un des facteurs
soupgonne d'avoir un impact important sur la dynamique de
population de cette espece en Alberta etait la pression de chasse
(Smith 1988). Cependant, meme apres I'application de mesures
protectrices et une interdiction de chasse generate en Alberta depuis
1988, les populations de chevres de montagne n'ont pas montre
d'augmentations importantes de leurs effectifs. Bien que la chasse
ait forcement eu un impact limitant sur les populations, il semble
que celles-ci soient restreintes aussi par d'autres facteurs. Les
premieres annees de recherche sur la population de chevres de
montagne de Caw Ridge tendent a demontrer que la predation serait
un facteur limitant particulierement la survie des juveniles (Festa-
Bianchet et al. 1994). Notamment, on a remarque que la survie des
chevreaux jusqu'a I'age d'un an etait inferieure a 50 % et ceci
semblait etre du a la pression de predation.
Etant donne I'importance soup^onnee du risque de predation dans
cette population d'ongules, Ie but principal de ce projet de recherche
etait de voir I'importance du benefice nutritionnel et de la protection
centre les predateurs dans la strategic alimentaire de la chevre de
montagne. Plus precisement, I'etude visait a determiner si la
strategic alimentaire de la chevre de montagne etait basee sur un
compromis entre la valeur nutritionnelle de la vegetation et Ie
risque de predation. Pour repondre a cet objectif, il etait essentiel
de s'attarder a deux aspects fondamentaux de la strategie
alimentaire d'un herbivore, soit I'utilisation de I'habitat et Ie
comportement anti-predateur.
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L'etude de I'utilisation de I'habitat pratiquee par les chevres revele
que la selection de I'habitat pendant I'ete n'est pas fonction du
contenu en proteines de la vegetation. En effet, les chevres ne
selectionnent pas activement des sites d'alimentation selon leur
qualite mais semblent plutot adapter leur activite d'alimentation a
leur strategic anti-predatrice. Ainsi, les deplacements frequents
entre les differents sites de I'aire d'etude sont probablement
impliques dans la strategie anti-predatrice de cette population
d'ongules.
La seconde partie de ce projet visait a determiner I'influence de
differents parametres sur Ie comportement de vigilance de la chevre
de montagne. Le type d'habitat frequente apparait comme I'element
ayant Ie plus d'impact sur Ie comportement de I'animal. La majorite
des cas de predation enregistres dans cette population de chevres de
montagne etant survenue dans des milieux boises (Festa-Bianchet et
al. 1994), on pense que Ie risque de predation augmenterait avec la
proximite de la foret. Ceci expliquerait pourquoi les individus
associent Ie milieu forestier au danger et accentuent leur
comportement de vigilance dans ce type de milieu.
Les resultats obtenus au cours de cette etude sur la strategic
alimentaire de la chevre de montagne suggerent que la predation
exerce fort probablement une pression importante sur les individus
de la population de Caw Ridge. Contrairement a d'autres ongules de
montagne qui, pendant I'ete, adoptent une strategie alimentaire axee
sur les benefices nutritionnels (Hebert 1973; Albon et Langvatn
1992), la chevre de montagne de la population a I'etude semble faire
un compromis considerable entre ses besoins alimentaires et Ie
risque de predation. L'absence de selection des sites alimentaires en
fonction de la valeur nutritive de la vegetation et les deplacements
continuels des groupes maternels suggerent que la consideration du
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risque de predation est plus importante que celle des benefices
nutritionnels. La formation de tres grands groupes serait aussi
impliquee dans la strategie anti-predatrice des chevres de montagne
de cette population. Toutefois, cette strategie etant moins
profitable en milieu forestier, la ou Ie danger de predation semble
etre plus grand, les animaux compenseraient cette perte d'efficacite
par une augmentation du temps passe en alerte dans les habitats
fermes. Ces comportements anti-predateurs (deplacements et
utilisation du milieu ouvert, formation de grands groupes,
augmentation du temps d'alerte en milieu ferme) ont ete observees
seulement chez les groupes maternels. Ceci soutiendrait done
I'hypothese que les femelles pourraient etre a plus grand risque de
predation que les males et qu'elles adopteraient une telle strategie
anti-predatrice pour reduire Ie risque de predation sur elles et leur
progeniture.
Bien qu'il soil necessaire que I'on s'attarde encore a d'autres aspects
de la strategic alimentaire de la chevre de montagne, notamment a la
selection de la diete, on peut affirmer que Ie risque de predation
influence fortement la strategie alimentaire de cette espece. II
serait done fondamental pour la conservation de cette espece que
cette contrainte soit consideree dans la planification des projets
d'exploitation des ressources et de I'habitat par les humains. Par
exemple, I'exploitation miniere detruit entierement la geographic
d'un habitat. Par consequent, une telle exploitation en region
montagneuse provoque la disparition de sommets complets et peut
restreindre considerablement I'aire utilisee par une population
d'animaux. Dans Ie cas de la population de chevres de montagne de
Caw Ridge utilisant un territoire borde de foret, une disponibilite
moins grande de pentes alpines situees en terrain ouvert, en plus de
restreindre la superficie habitable, diminuerait I'acces a des
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habitats securitaires et reduirait I'etendue des deplacements done,
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